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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка мероприятий 
повышения эффективности добычи на зрелых месторождениях (на примере 
ПАО «Башнефть»)» содержит 120 страниц текстового документа, 78 
использованных источника. 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДОБЫЧИ, 
ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫЕ ЗАПАСЫ, ЗРЕЛЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ, 
ЗАРЕЗКА БОКОВОГО СТВОЛА. 
Целью ВКР является разработка мероприятий повышения эффективности 
добычи на зрелых месторождениях на примере ПАО «Башнефть». 
В работе проанализированы основные условия и направления повышения 
эффективности нефтедобычи на месторождениях с трудноизвлекаемыми 
запасами, проведено позиционирование ПАО «Башнефть» по показателям 
добычи. Проанализированы основные методы повышения эффективности 
добычи на предприятии и проведена оценка коммерческой эффективности 
проекта по зарезке бокового ствола и анализ рисков по внедрению проекта. 
Для повышения эффективности добычи на зрелом месторождении 
компании предложено внедрение технологии бурения бокового ствола для 
добычи остаточных запасов нефти на Туймазинском месторождении. По 
результатам оценки коммерческой эффективности проекта значение NPV 
составит 9,67 млн. рублей, индекс доходности – 1,31 рублей дохода, с каждого 
рубля вложенного в проект, а внутренняя норма доходности инвестиций 
составит свыше 19%. Дисконтированный срок окупаемости проекта составит 8 
лет и 5 месяцев. 
По проведенному анализу рисков проект в рассматриваемом периоде 
можно оценить как достаточно устойчивый, на это указывает срок окупаемости 
составляющий менее 9 лет, IRR превышает ставку дисконта, а резерв 
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Нефть, несмотря на широкое развитие и распространение альтернативных 
источников энергии, остается основным энергоресурсом в мире. Для 
экономического и хозяйственного развития России нефтегазовый комплекс был 
и остается весьма важной составляющей и имеет определяющее значение для 
государства и его положения на международной арене как одного из ведущих 
мировых поставщиков нефти и газа. Результаты деятельности данной отрасли 
имеют важное значение как для формирования платежного баланса, так и 
оказывают существенное влияние на курс национальной валюты и являются 
неотъемлемой частью организации международного экономического 
сотрудничества. 
Основная часть производимой сегодня нефти в России добывается из 
месторождений открытых еще в советский период геологоразведки. Данные 
месторождения относятся к категории зрелых и в настоящий момент 
большинство из них вступило в фазу падения объемов добычи. Однако данные 
месторождения по-прежнему содержат большие объемы остаточных запасов 
нефти и представляют большой интерес для их дальнейшей разработки. 
Данный факт в совокупности с сокращением объемов 
геологоразведочных работ направленных на поиск новых перспективных 
месторождений приводит к росту доли трудноизвлекаемых запасов нефти, для 
извлечения которых требуется совершенствование техники и технологий 
нефтедобычи в виду низкой экономической эффективности добычи. 
Таким образом, актуальность работы определяется современными 
условиями функционирования предприятий отрасли в части необходимости 
поиска и применения методов и технологий для добычи нефти на зрелых 
месторождениях с целью доизвлечения их остаточных запасов. 
Целью работы является разработка мероприятий по повышению 
эффективности добычи на зрелых месторождениях на примере ПАО АНК 
«Башнефть». Для достижения цели необходимо решение ряда задач: 
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- провести анализ основных тенденций и перспектив нефтедобывающей 
отрасли России; 
- выявить проблемы и направления повышения эффективности добычи 
нефти на зрелых месторождениях в России; 
- провести анализ показателей нефтедобычи и существующих геолого-
технические мероприятия по повышению эффективности добычи в ПАО АНК 
«Башнефть»; 
- охарактеризовать Туймазинское месторождение, обосновать проведение 
геолого-технического мероприятия методом забуривания боковых стволов; 
- описать проект по реконструкции скважин методом забуривания 
боковых стволов; 
- оценить коммерческую эффективность и риски провидимого геолого-
технического мероприятия. 
Объектом исследования является компания ПАО АНК «Башнефть». 
Предметом работы являются мероприятия по повышению эффективности 
добычи нефти. 
Решение поставленных задач осуществляется посредством изучения 
условий функционирования предприятий нефтяной отрасли и теоретических 
основ оценки эффективности проекта. В работе применялась информация 
внутренней отчетности компании, статистическая информация Федеральной 
службы государственной статистики, данные печатных и электронных изданий. 
Практическая значимость работы заключается в предложении более 
эффективной технологии добычи нефти в ПАО «Башнефть» для наиболее 




1 Перспективы развития нефтедобывающей отрасли России и 
проблемы добычи нефти на зрелых месторождениях 
 
1.1 Анализ Российского рынка нефтедобычи в современных 
экономических условиях 
 
Нефтегазовая промышленность является важнейшей структурной 
составляющей экономики России, одним из основных факторов обеспечения 
функционирования производительных сил и населения страны. Отрасль 
оказывает существенное влияние на формирование доходов бюджета 
государства. На протяжении последних лет нефтегазовый комплекс играет 
ключевую роль в экономике России и формирует около 10% ВВП, 40% 
нефтегазовых доходов в структуре федерального бюджета, 67% валютных 
поступлений от экспорта нефти, газа и продуктов переработки в общем объеме 
экспорта, 25% объема инвестиций в основной капитал [1, 2]. В настоящее время 
нефтегазовый комплекс обеспечивает 80% производства энергоресурсов и 
выполняет функции главного источника налоговых поступлений, поэтому 
оценка развития нефтегазовых компаний России, их перспектив с учетом 
конкурентоспособности на мировом рынке является важной задачей для всех 
экономических субъектов рыночных отношений [3]. 
В 2015 г. нефтегазовые доходы в бюджет России составили 5,9 трлн руб., 
что составляет 43% от общего объема поступлений в бюджет страны и 8% ВВП 
страны. Данные о структуре доходов в бюждет России представлены на 





Рисунок 1.1 – Структура доходов в бюджет России 
 
На рисунке 1.1 видно, что по отношению к 2014 г. объем нефтегазовых 
доходов снизился на 1,57 трлн. рублей, составив в общей структуре доходов 
51% (10,4% ВВП). 
В 2015 г. в России было добыто 534,1 млн. тонн нефти и газового 
конденсата. На рисунке 1.2 представлены данные о совокупной добычи нефти и 
газового конденсата в России за последние 10 лет.  
 
 


















































Из рисунка 1.2 видно, что добыча нефти в России стабильно растет. 
Среднесуточная добыча нефти в 2015 г. составила 1,46 млн. тонн в сутки. По 
отношению к 2014 г. добыча нефти возросла примерно на 1,4% или 7,3 млн. 
тонн, а по отношению к 2013 г. примерно на 2%, что в абсолютном выражении 
составляет 10,7 млн. тонн. В таблице 1.1 представлены данные об объемах 
добычи нефти крупнейшими российскими нефтяными компаниями [5]. 














Роснефть  190,1 189,2 35 – 0,9 – 0,9 
ЛУКОЙЛ  86,6 85,7 16 – 1,1 – 0,9 
Сургутнефтегаз  61,4 61,6 12 0,30 0,2 
Газпром нефть  33,6 34,3 6 2,10 0,7 
Татнефть  26,5 27,2 5 2,70 0,7 
Башнефть  17,8 19,9 4 11,80 2,1 
Славнефть  16,2 15,5 3 – 4,4 – 0,7 
РуссНефть  8,6 7,4 1 – 13,6 – 1,2 
Прочие  85,8 93,2 17 8,90 7,4 
Итого  526,7 534 – 1,40 7,3 
 
Из таблицы 1.1 видно, что лидером отрасли является ПАО «НК 
«Роснефть», которой удалось добыть за 2015 г. в совокупности 189,2 млн. тонн 
нефти, что составляет 35% от общей добычи нефти. Однако, если сравнивать 
результаты ПАО «НК «Роснефть» в добыче с предыдущим годом, можно 
заметить снижение объемов добычи нефти на 0,9%. 





Рисунок 1.3 – Структура добычи нефти в России по компаниям 
 
Из рисунка 1.3 видно, что на втором месте по совокупным объемам 
добычи нефти расположилась компания ПАО «НК «ЛУКОЙЛ»  с объемом 
добычи в 85,7 млн. тонн нефти (16% от общей добычи в России). ПАО «НК 
«ЛУКОЙЛ» так же демонстрирует отрицательную динамику по приросту 
объемов добычи: добыча снизилась на 1,1% по отношению к предыдущему 
году. 
По итогам 2015 г. ПАО АНК «Башнефть» заняла 6–е место среди 
российских нефтяных компаний по объемам добычи нефти, добыв за 2015 г. 
около 20 млн. тонн нефти, что составляет 4% от общей добычи нефти в России. 
ПАО АНК «Башнефть» в 2015 г. сохранила лидерство среди отечественных 
нефтяных компаний по темпам увеличения добычи, увеличив объемы добычи в 
период с 2014 по 2015 г. на 11,8%, что в абсолютном выражении составляет 2,1 
млн. тонн нефти. Таким образом, ПАО АНК «Башнефть» увеличила общий 
прирост добычи в России, обеспечив около 29% от общего прироста 
производства нефти в России. 
Необходимо отметить, что отрицательное влияние на добычу 
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ЕС и США в сентябре 2014 г. по ограничению поставок оборудования и 
технологий для глубокого бурения и добычи ее из сланцевых пород. После 
введения санкций Минпромторг РФ признал, что зависимость нефтяной 
отрасли страны от импортного оборудования составляет 80%, а заменить его 
российским удастся не раньше 2018–2020 гг. При этом 70–80% импортного 
оборудования приходится сегодня на Китай в виде т. н. «железа» и лишь 20% 
поступает из западных стран в виде компьютерных установок и программного 
обеспечения [18]. 
По данным ФТС России, экспорт нефти в 2015 г. оценивается в объеме 
244,5 млн. тонн (+4,9% к 2014 г.). При этом поставки российской нефти в 2015 
г. в страны дальнего зарубежья составили 221,6 млн. тонн (+11,2% к 2014 г.), а 
в страны СНГ – 22,9 млн. т (–5,2% к 2014 г.). ПАО АНК «Башнефть» в 2015 г. 
реализовала на экспорт 6,7 млн. т нефти. Таким образом, доля ПАО АНК 
«Башнефть» в общем объеме поставок нефти на экспорт составила около 2,7%. 
Согласно данным ФТС, объем экспортных поставок нефтепродуктов из России 
в 2015 г. достиг 171,5 млн. тонн, что на 4,1% выше показателя 2014 г. Поставки 
в дальнее зарубежье в 2015 г. составили 163,3 млн. тонн (+5,2% к предыдущему 
году), а экспорт в страны СНГ – около 8,3 млн. т (–13,5% к 2014 г.) [5]. 
Большая часть добычи нефти в России (около 90%) сосредоточена в трех 
нефтегазоносных провинциях: Западно-Сибирской, Волго-Уральской и 
Тимано-Печорской. 
Западная Сибирь является главной нефтяной базой России, здесь 
добывается 70% нефти страны. Нефть отличается высоким качеством из-за 
большого содержания легких фракций и небольшого содержания серы. 
Основные по запасам и объемам добычи нефти месторождения района: 
Самотлорское, Приобское, Лянторское, Федоровское, Мамонтовское, 
Ванкорское, Русское и др. При этом в провинции наблюдается снижение 
добычи и запасов нефти из-за уменьшения масштабности открываемых 
месторождений (степень выработки запасов составляет 33%). Из 
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подготовленных к разработке новых месторождений выделяется Русское на 
полуострове Ямал. 
Волго-Уральская нефтяная база охватывает нефтеносные области между 
рекой Волгой и Уральским хребтом (республики Татарстан, Башкортостан, 
Удмуртия; Пермская, Оренбургская, Самарская, Саратовская, Волгоградская, 
Астраханская области). Нефть провинции высокосернистая, отличается 
большим содержанием парафина и смол, что осложняет ее переработку. При 
этом себестоимость добычи нефти района невысока, так как она залегает на 
небольших глубинах (от 1500 до 2500 м) и легко извлекается. Главные 
нефтяные месторождения: Ромашкинское, Арланское, Туймазинское и др. 
Ввиду давности и интенсивности эксплуатации объемы добычи нефти также 
падают, степень выработки запасов велика (более 50%). 
Тимано-Печорская нефтяная база находится в стадии формирования. 
Включает много открытых, но неразработанных месторождений, в том числе на 
шельфовой зоне морей европейского Севера, на шельфе о.Колгуев 
(Песчаноозерское месторождение). В перспективе прогнозируется 
значительный рост доли района в общем объеме добычи нефти России. Нефть 
добывается двух видов: легкая - на Тебукском и др. месторождениях и тяжелая 
- на Ярегском (в районе р. Яреги в Республике Коми), Усинском и др. 
месторождениях, где добыча ведется не обычным, а шахтным способом. (Это 
объясняется особыми физическими свойствами ярегской нефти (ее густотой и 
тягучестью) и климатическими условиями района.) 
В региональном разрезе почти весь прирост нефтяного сырья в последние 
годы осуществлялся за счет месторождений Восточной Сибири и Дальнего 
Востока, в то время как в европейской части страны и Западной Сибири 
происходило сокращение добычи. Все это свидетельствует, что добыча нефти, 
осуществляемая сегодня в основном на месторождениях открытых еще в 
советское время, вступила в падающую фазу. Для поддержания добычи на 
достигнутом уровне приходится либо применять способы интенсификации 
добычи на зрелых месторождениях, либо осваивать новые месторождения 
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нефти, как правило, расположенные в отдаленных неосвоенных территориях, 
на шельфе морей. Оба способа требуют с каждым годом все возрастающих 
огромных капитальных затрат [18]. 
В связи с высокими и постоянно растущими объемам добычи нефти в 
России возникают проблемы большой выработанности запасов, все это в 
совокупности с низким техническим уровнем отрасли привело к истощению 
старых, крупных высокопродуктивных месторождений (их начальные запасы 
выработаны почти на 50%), снижением объема бурения и ввода в эксплуатацию 
новых скважин. 
На сегодняшний день на десяти крупнейших месторождениях России 
сосредоточено около 28% нефтяных запасов России [19]. К самым крупным 
месторождениям относятся: 
- Самотлорское месторождение; 
- Ромашкинское месторождение; 
- Приобское месторождение; 
- Лянторское месторождение; 
- Федоровское месторождение; 
- Мамонтовское месторождение; 
- Арланское месторождение; 
- Ванкорское месторождение; 
- Русское месторождение; 
- Туймазинское месторождение [20]. 
Ежегодно на крупнейших месторождениях России добывается пятая 
часть всей отечественной нефти. Проанализируем объемы остаточных запасов 
и степень выработанности крупнейших месторождений России. 
Месторождения проранжированы по объемам начальных извлекаемых запасов. 
Сводная характеристика десяти самых крупных месторождений нефти в 
России,  проранжированных по объемам начальных извлекаемых запасов, 
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Из таблицы 1.2 видно, что все месторождения, кроме Ванкорского и 
Русского, начали свою эксплуатацию еще в советское время. Ванкорское 
месторождение было открыто в 1988 году, однако начало эксплуатации 
приходится на 2008 год. Русское месторождение, несмотря на то, что уже имеет 
накопленный объем добычи в 750 тыс. тонн, находится в пробном периоде 
эксплуатации и войдет в промышленную эксплуатацию лишь в 2018 г., в 
течение которого ПАО «Роснефть» планирует добыть на месторождении 1,3 
млн. тонн нефти [40]. Отдельно стоит отметить Самотлорское месторождение, 
как самое крупное месторождение России (6-е место по объемам запасов нефти 
в мире), степень выработанности данного месторождения уже превысила 70%, 
и Туймазинское месторождение являющееся самым зрелым из десяти 
крупнейших нефтяных месторождений России (начало добычи приходится на 
1939 год). 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что на большинстве 
крупнейших месторождений России накопленная добыча нефти уже превысила 
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половину от начальных извлекаемых запасов. Следовательно, данные 
месторождения можно отнести к категории зрелых. Ванкорское и Русское 
месторождения, добыча на которых была начата не так давно (порядка десяти 
лет назад), являются новыми месторождениями, на которых можно наблюдать 
рост и стабилизацию объемов добычи. Совокупный объем остаточных запасов 
восьми крупнейших зрелых месторождения России составляет около 3,171 
млрд. тонн нефти или 22,7% от совокупных извлекаемых запасов России [19]. 
Совокупный объем добычи нефти у восьми крупнейших зрелых месторождения 
России составляет 87,33 млн. тонн в год или 16,4% от общего объема добычи 
нефти в России. 
Вообще из 534 млн. тонн добытой нефти в России в 2015 году, 525 млн. 
тонн было добыто на месторождениях относящихся к категории зрелых и 9,4 
млн. тонн было добыто на месторождениях введенных в 2014–2015 гг., это 
означает, что на зрелых месторождениях добывается практически весь объем 
добываемой в России нефти [41, 42].  
Таким образом, более 95% всей добычи в 2015 г. было обеспечено 
благодаря зрелым месторождениям. Ввиду их постепенного истощения объемы 
добычи на зрелых месторождениях по прогнозам АКРА [41, 42], могут 
снизиться к 2021 году на 10% до 476 млн. тонн.  






Рисунок 1.4 – Прогноз добычи нефти в России 
 
Из рисунка 1.4 видно, что на долгосрочную перспективу прогнозируется 
увеличение доли добычи нефти из новых месторождений к 2021 году. 
Кроме того, важной составляющей увеличения объемов добычи на 
зрелых месторождениях может стать возможность восполнения (увеличения) 
объемов извлекаемых запасов нефти, это касается всех категорий 
месторождений, в том числе и зрелых. Восполнение запасов может 
происходить на новых малоизученных месторождениях, так и на зрелых. 
Процедура восполнения запасов сопровождается проведением дополнительных 
геологоразведочных работ, сейсморазведке и бурения параметрических 
скважин, в ходе которых можно открытия новых нефтегазовых провинций  или 
обнаружить дополнительные объемы нефти в ранее уже изученных 
месторождениях. Так, например, ПАО «Роснефть» в 2015 году за счет 
эффективного вовлечения запасов (включая трудноизвлекаемые) в разработку 
посредством эксплуатационного бурения, а также путем  оптимизации системы 
































Зрелые месторождения Введенные в 2014-2015 гг. Новые месторождения 
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мероприятий на базовом фонде скважин, позволило прирастить дополнительно 
запасов Самотлорского месторождения объемом 1 млрд. тонн нефти [10]. 
Однако восполнение запасов нефти путем проведения широкой системы 
геологоразведочных работ является крайне дорогостоящим мероприятием и не 
все отечественные предприятия могут себе проведение данного мероприятия на 
надлежащем уровне качества. Так в 2015 году объемы сухопутной 
сейсморазведки  снизились на 20% к уровню 2014 г, морская сейсморазведка 
сократилась примерно на 10% [43]. Кроме того, инвестиции отечественными 
компаниями в геологоразведку в 2015 г. сократились с 370 млрд. до 325 млрд. 
рублей [44]. В свою очередь и федеральный бюджет тоже сократил 
финансирование геологоразведки в 2015 г. по сравнению с 2014 г. с 35 до 28 
млрд. рублей [44]. Свою роль в падение данных показателей внесли как 
макроэкономическая конъюнктура, так и состояние отрасли в  целом. 
Рассмотрим объемы инвестиций крупнейших отечественных ВИНК 
направленных на развитие зрелых месторождений. 
По результатам 2015 г. ПАО Роснефть нарастила объем инвестиций до 
629 млрд. руб., что на 11 % выше уровня 2014 г., в том числе: капитальные 
вложения – 595 млрд. руб., финансирование совместных проектов – 34 млрд. 
руб. Более половины инвестиций, около 334 млрд. руб., направлено на 
поддержание добычи на зрелых месторождениях компании, которые содержат 
более 3,5 млрд. тонн доказанных запасов нефти по классификации PRMS, что 
позволяет разрабатывать их еще многие годы. 
Основной задачей «Роснефти» на зрелых месторождениях является 
стабильная и рентабельная эксплуатация на длительную перспективу с 
сокращением темпа естественного снижения добычи за счет внедрения 
передовых технологий, вовлечения в разработку трудноизвлекаемых запасов, 
реализации программы повышения эффективности бурения и работы с базовым 
фондом скважин. 
В краткосрочной и среднесрочной перспективе зрелые месторождения 
обеспечивают стабильную добычу и генерируют значительный свободный 
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денежный поток, который будет направлен на финансирование разработки 
новых месторождений, в первую очередь на востоке России, где Компания 
планирует развитие новых кластеров нефтегазодобычи [45]. 
По прогнозам компании в ближайшие годы (к 2020 г.) добыча 
«Башнефти» должна вырасти по сравнению с 2014 г. на 22% – до 21,8 млн. 
тонн. Основной объем инвестиций планируется направить на поддержание 
добычи на зрелых месторождениях в Башкирии – в течение пяти лет на эти 
цели компания потратит около 157 млрд. руб. В результате к 2020 г. эти 
месторождения могут обеспечить свыше 15 млн. т нефти (в 2014 г. добыча 
здесь выросла на 3,4% до 15,7 млн. т), еще около 7 млн. т дадут новые 
месторождения в Западной Сибири и Тимано-Печоре. Основным источником 
роста выступят месторождения им. Требса и Титова с пиком добычи в 4,8 млн. 
т. Кроме того, в компании разрабатываются варианты разработки 
месторождений в Западной Сибири, которые сделают компанию-разработчика 
(«Бурнефтегаз») максимально эффективной, в силу чего месторождения выйдут 
на пик добычи на четыре года раньше [46]. 
В 2015 г. благодаря высокоэффективным геолого-техническим 
мероприятиям и оптимизации системы разработки зрелых месторождений 
«Башнефть» удалось увеличить добычу нефти на зрелых месторождениях на 
2,5% до 16,1 млн. тонн нефти. А объем капитальных затрат в сегменте 
«Добыча» в 2015 году составил 49,1 млрд. руб., что на 35,6 % выше уровня 
2014 г. Значительное увеличение инвестиций в этот сегмент связано в том 
числе с ростом капитальных затрат на зрелых месторождениях в Республике 
Башкортостан и месторождениях Группы «Бурнефтегаз». Сумма капитальных 
вложений в зрелые месторождения в отчетном году составила около 25,2 млрд. 
руб. (что составляет 51 % от общего показателя сегмента) [5]. 
Основная часть месторождений, принадлежащих ПАО «Татнефть», 
находятся на поздней стадии разработки. Общий объем инвестиций Компании в 
поиск, разработку месторождений и добычу в отчетном году составил 60,6 
млрд. рублей, из которых: 
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- по основной ресурсной базе, исторически расположенной на территории 
Республики Татарстан, в 2015 году инвестиции ПАО «Татнефть» составили 
27,7 млрд. рублей; 
- в разработку сверхвязкой нефти (СВН) инвестиционные вложения в 
отчетном году cоставили более 30 млрд. рублей; 
- за пределами Республики Татарстан в Российской Федерации 
инвестиции в добычу нефти составили 2,3 млрд рублей, из них 20 % – на 
бурение эксплуатационных и поисково-разведочных скважин, 64% в 
капитальное строительство объектов инфраструктуры и завершение 
строительства установки подготовки газа на Иргизском месторождении, 7,5% 
на сейсмические методы разведки и тематические работы по ГРР, 5 % на 
геолого-технические мероприятия [32, 33]. 
В 2015 году ПАО «Сургутнефтегаз» обеспечило добычу нефти на уровне 
61,6 млн. тонн. Не снижая уровень капитальных вложений, Компания 
обеспечивает функционирование не только текущего процесса производства, 
но и создает задел для будущей деятельности. В 2015 году объем инвестиций в 
сектор добычи увеличился на 10,2% и составил 206,2 млрд. рублей, из них 10% 
– на Восточную Сибирь и 0,5% – на Тимано-Печорскую нефтегазоносную 
провинцию, а основная часть 89,5% пришлось на Западную Сибирь, регион 
большинство месторождений которого находится на поздней стадии 
разработки, которая требует значительных инвестиций для поддержания 
объемов добычи [16, 17]. 
В Западной Сибири присутствуют как месторождения, введенные в 
эксплуатацию еще в 70-80-х годах XX века, так и новые, имеющие более 
производительные пласты, но территориально удаленные от районов с развитой 
инфраструктурой. Компании приходится сдерживать естественный процесс 
снижения добычи нефти, обусловленный закономерностями разработки 
месторождений на поздней стадии жизненного цикла. Для этого реализуется 
адресная программа геолого-технических мероприятий по повышению 
нефтеотдачи пластов, проводятся мероприятия по оптимизации фонда скважин, 
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поддержанию пластового давления. В 2015 году на зрелых месторождениях 
ПАО «Сургутнефтегаз» удалось добиться роста совокупных объемов добычи 
более 9 млн. тонн [16, 17].  
Объемы капитальных затрат ПАО «Лукойл» остались практически на 
уровне 2014 года (607,2 млрд. рублей по сравнению с 611,1 млрд. рублей в 2014 
г.), однако, произошло перераспределение инвестиций в пользу сегмента 
«Геологоразведка и добыча», которые выросли на 5,4% до 488 млрд. рублей (их 
них 420 млрд. рублей были направлены строго на разработку месторождений). 
ПАО «ЛУКОЙЛ» концентрирует внимание на развитии перспективных 
проектов, капитальные затраты в которые были увеличены на 31,7% [36–38]. 
Объем капитальных вложений компании в вырос на 28,6% с 271 млрд. 
рублей до 349 млрд. рублей, из которых 255 млрд. рублей направлено в сегмент 
разведки и добычи (рост по отношению к предыдущему году на 32,4%) [34]. 
Совокупный объем расходов на добычу углеводородов повысился с 83,6 
млрд. рублей до 99,4 млрд. рублей (рост на 18,9%), из них в 2015 году расходы 
на добычу по зрелым месторождениям составили 61,2 млрд. рублей (61,6% от 
совокупного объема расхода на добычу углеводородов), в сравнении с 2014 
объем расходов по данному направлению вырос на 6,9% с 57,3 млрд. рублей [34]. 
Удельные операционные расходы на добычу углеводородов по дочерним 
компаниям на зрелых месторождениях выросли на 7,5 % по отношению к 
предыдущему году в результате: 
- увеличения мероприятий по интенсификации добычи (геолого-
технические мероприятия на базовом фонде) для поддержания уровня добычи 
нефти; 
- роста добычи жидкости вследствие увеличения обводненности 
добываемой продукции; 
- продолжения перехода на прокатную схему эксплуатации установки 
электрического центробежного насоса, или УЭЦН (экономия на закупке 
оборудования привела к росту затрат на аренду); 
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- роста тарифов естественных монополий и инфляционного давления, 
которое частично компенсировалось мероприятиями по оптимизации затрат [34]. 
Из выше сказанного следует, что в текущих условиях ввод новых запасов 
для стабилизации добычи нефти сопровождается необходимостью 
значительных инвестиций в разведку, бурение и обустройство месторождений. 
При этом эффективность капитальных вложений резко падает из-за ввода в 
разработку малопродуктивных и трудноизвлекаемых запасов. Перспективным и 
экономически оправданным в данных условиях является создание 
высокоэффективных технологий увеличения нефтеотдачи пластов на 
заводненных нефтяных месторождениях, содержащих значительные 
остаточные запасы на уже освоенных и обустроенных объектах. Это может 
внести существенный вклад в обеспечение рентабельного прироста 
извлекаемых запасов и дополнительной добычи нефти при минимальных 
капитальных вложениях [47]. 
Если говорить о уже разведанных запасах в России, которых на 2015 год 
насчитывается 29 млрд. тонн нефти, то возникает проблема применения 
технологий для добычи. Ведь к примеру объем доказанных запасов, которые 
уже точно посчитаны и могут быть добыты «не слишком трудоемкики» 
технологиями, вдвое меньше: около 14 млрд. тонн. Доля запасов 
трудноизвлекаемой нефти растет (в том числе и из зрелых месторождений), 
ввод их в разработку связан с низкой экономической эффективностью и, 
следовательно, требует развития технологий [48]. В сухом остатке мы имеем, 
что почти половина открытых запасов не осваивается из-за отсутствия 
технологий их эффективной разработки, отсутствия инфраструктуры, 
недостатка экономических стимулов [49]. 
Таким образом, для поддержания текущих объемов добычи нефти на 
зрелых месторождениях, с целью извлечения остаточных запасов Российским 





1.2 Основные направления повышения эффективности добычи 
нефти на зрелых месторождениях в России 
 
Самой главной характеристикой любого месторождения являются 
объемы запасов нефти, которые в нем содержатся. В соответствие с приказом 
МПР от 1 ноября 2005 г. № 298 с 1 января 2012 года в РФ действуют 
классификация запасов нефти и газа, основывающаяся на показателях 
геологической изученности и степени промышленного освоения. По данной 
классификации, в зависимости от степени изученности запасы и ресурсы 
делятся на: балансовые и забалансовые [50, 51]. К балансовый запасам 
относятся запасы использование которых экономически  целесообразно при 
существующей либо осваиваемой промышленностью прогрессивной технике и 
технологии добычи и переработки сырья с соблюдением требований 
законодательства по рациональному использованию недр и охране 
окружающей среды. В группу балансовых запасов полезных ископаемых 
включаются запасы категорий А, В, С1 и С2 (предварительные оценочные 
запасы), удовлетворяющие требованиям кондиций по качеству, количеству, 
технологическим свойствам минерального сырья и горнотехническим условиям 
эксплуатации месторождения с учётом степени изученности месторождения и 
его географо-экономические условий.  
К забалансовым запасам относятся запасы полезных ископаемых, 
использование которых в настоящее время экономически нецелесообразно или 
технически и технологически невозможно, но которые в дальнейшем могут 
быть переведены в балансовые. 
Разведанные (или промышленные) запасы – извлекаемые балансовые и 
забалансовые запасы категории A+B+C1 по залежи, находящейся в разработке 
или подготовленной для промышленного освоения [52]. 
Разведанные запасы на конец 2015 года составляют 29 млрд. тонн нефти, 
тогда как извлекаемых всего 14 млрд. тонн. В соответствии с этим, объем 
забалансовых запасов составляет 15 млрд. тонн, что больше извлекаемых. Из 
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этого можно сделать вывод о том, что забалансовые запасы могут увеличить 
объем извлекаемых в два раза, но для этого необходимо либо повышение 
экономической нецелесообразности (рентабельности) добычи или технический 
и технологический прогресс, или и то, и другое, что требует значительных 
инвестиций компаний отрасли [19]. 
Кроме того, с объемами остаточных запасов тесно связан такой 
показатель как коэффициент извлечения нефти. Нефтеотдача (коэффициент 
извлечения нефти КИН) представляет собой отношение величины извлекаемых 
запасов к величине геологических запасов. Коэффициент зависит от многих 
условий и варьируется от 0,09 до 0,75 (9-75 %) [53]. 
Величина КИН, в первую очередь, зависит от геолого-физических и 
технологических факторов. Она определяется литологическим составом 
коллектора, неоднородностью продуктивного горизонта (пласта), 
проницаемостью пород, эффективной нефтенасыщенной толщиной. К 
физическим факторам, от которых зависит величина КИН, следует отнести 
отношение вязкости нефти к вязкости воды. На величину КИН оказывают 
влияние применяемые методы искусственного воздействия на пласты, а при 
разработке без воздействия -природный режим залежи, плотность сетки 
добывающих скважин, новые методы разработки и способы интенсификации 
добычи нефти и другие факторы [53]. 
Если залежь вступила в позднюю стадию разработки, ее извлекаемые 
запасы могут быть уточнены непосредственно на основе данных эксплуатации 
за период работы на этой стадии, предшествующий дате подсчета запасов. В 
этом случае утвержденный коэффициент извлечения нефти уточняется в 
соответствии с подсчитанными извлекаемыми запасами и принимается равным 
отношению их величины к начальным балансовым запасам [53]. 
Все компании, безусловно, стремятся увеличить КИН, что означает 
увеличение объемов добычи и реализации нефти. Для увеличения КИН 
применяют определенные методы повышения нефтеотдачи, заключающиеся в 
проведении комплекса работ, направленного на улучшение физических свойств 
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коллетора. Основными свойствами коллектора являются: пористость, 
проницаемость и трещинноватость. 
Если на пористость коллекторов, а также на степень их заполнения 
флюидами повлиять невозможно, то на проницаемость и трещинноватость 
можно воздействовать определенными способами (водонагнетание, 
гидравлический разрыв пласта, реагентно-активационное воздействие).  
Эффективность извлечения нефти из нефтеносных пластов 
существующими промышленно освоенными методами разработки во всех 
нефтедобывающих странах на сегодняшний день считается 
неудовлетворительной. При этом мировое потребление нефтепродуктов 
стабильно растет. Средняя конечная нефтеотдача пластов по различным 
странам и регионам составляет от 25 до 40% [54]. 
Остаточные или неизвлекаемые промышленно освоенными методами 
разработки запасы нефти достигают в среднем 55-75% от первоначальных 
геологических запасов нефти в недрах [53]. 
В силу этого актуальным становится применение новых технологий 
нефтедобычи, которые позволят значительно увеличить нефтеотдачу уже 
разрабатываемых пластов, на которых традиционными методами извлечь 
значительные остаточные запасы нефти уже невозможно [54]. 
По типу рабочих агентов методы увеличения нефтеотдачи 
классифицируются следующим образом. 
Тепловые методы – это методы интенсификации притока нефти и 
повышения продуктивности эксплуатационных скважин, основанные на 
искусственном увеличении температуры в их стволе и призабойной зоне. 
Применяются данные методы в основном при добыче высоковязких 
парафинистых и смолистых нефтей, так как прогрев ведет к разжижению 
нефти, расплавлению парафина и смолистых веществ, осевших в процессе 
эксплуатации скважин на стенках, подъемных трубах и в призабойной зоне. 
Среди тепловых методов выделяют следующие. 
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Паротепловое воздействие на пласт (вытеснение нефти паром) - метод 
увеличения нефтеотдачи, когда пар нагнетают с поверхности в пласты с низкой 
температурой и высокой вязкостью нефти через специальные 
паронагнетательные скважины, расположенные внутри контура нефтеносности. 
Пар, обладающий большой теплоемкостью, вносит в пласт значительное 
количество тепловой энергии, которая расходуется на нагрев пласта и 
снижение относительной проницаемости, вязкости и расширение всех 
насыщающих пласт агентов - нефти, воды, газа. 
Внутрипластовое горение – метод извлечения нефти с помощью 
внутрипластового горения основан на способности углеводородов (нефти) в 
пласте вступать с кислородом воздуха в окислительную реакцию, 
сопровождающуюся выделением большого количества теплоты. Генерирование 
теплоты непосредственно в пласте - основное преимущество данного метода. 
Выделяют: сухое внутрипластовое горение (осуществляется нагнетанием в 
пласт только воздуха) и влажного внутрипластового горения (вместе с 
воздухом закачивается и вода), которая испаряется, а увлекаемый потоком газа 
пар переносит теплоту в область впереди фронта горения. 
Пароциклические обработки скважин – периодическое прямое нагнетание 
пара в нефтяной пласт через добывающие скважины, с некоторой выдержкой 
их в закрытом состоянии и последующей эксплуатацией тех же скважин для 
отбора из пласта нефти с пониженной вязкостью и сконденсированного пара. 
Цель этой технологии заключается в том, чтобы прогреть пласт и нефть в 
призабойных зонах добывающих скважин, снизить вязкость нефти, повысить 
давление, облегчить условия фильтрации и увеличить приток нефти к 
скважинам. 
Также применяется вытеснение нефти горячей водой, и др. [53]. 
Следующая группа методов – газовые. Одним из вариантов их 
применения является закачка воздуха в пласт. Метод основан на закачке 
воздуха в пласт и его трансформации в эффективные вытесняющие агенты за 
счет низкотемпературных внутрипластовых окислительных процессов. В 
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результате низкотемпературного окисления непосредственно в пласте 
вырабатывается высокоэффективный газовый агент, содержащий азот 
углекислый газ и ШФЛУ (широкие фракции легких углеводородов). 
Следующий метод – воздействие на пласт двуокисью углерода. Двуокись 
углерода растворяется в воде гораздо лучше углеводородных газов. 
Растворимость двуокиси углерода в воде увеличивается с повышением 
давления и уменьшается с повышением температуры. Образующаяся при 
растворении двуокиси углерода в воде угольная кислота растворяет некоторые 
виды цемента и породы пласта и повышает проницаемость. 
Также применяют воздействие на пласт азотом, дымовыми газами и др. 
(метод основан на горении твердых порохов в жидкости без каких-либо 
герметичных камер или защитных оболочек; сочетает тепловое воздействие с 
механическим и химическим) и воздействие на пласт углеводородным газом и 
др. [54]. 
Химические МУН применяются для дополнительного извлечения нефти 
из сильно истощенных, заводненных нефтеносных пластов с рассеянной, 
нерегулярной нефтенасыщенностью. Объектами применения являются залежи с 
низкой вязкостью нефти, низкой соленостью воды, продуктивные пласты 
представлены карбонатными коллекторами с низкой проницаемостью. К 
химическим методам относят следующие. 
Вытеснение нефти водными растворами ПАВ. Заводнение водными 
растворами поверхностно-активных веществ (ПАВ) направлено на снижение 
поверхностного натяжения на границе «нефть-вода», увеличение подвижности 
нефти и улучшение вытеснения ее водой. За счет улучшения смачиваемости 
породы водой она впитывается в поры, занятые нефтью, равномернее движется 
по пласту и лучше вытесняет нефть. 
Вытеснение нефти растворами полимеров. Полимерное заводнение 
заключается в том, что в воде растворяется высокомолекулярный химический 
реагент - полимер (полиакриламид), обладающий способностью даже при 
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малых концентрациях существенно повышать вязкость воды, снижать ее 
подвижность и за счет этого повышать охват пластов заводнением. 
Вытеснение нефти щелочными растворами. Метод щелочного заводнения 
нефтяных пластов основан на взаимодействии щелочей с пластовыми нефтью и 
породой. При контакте щелочи с нефтью происходит ее взаимодействие с 
органическими кислотами, в результате чего образуются поверхностно-
активные вещества, снижающие межфазное натяжение на границе раздела фаз 
«нефть-раствор щелочи» и увеличивающие смачиваемость породы водой. 
Применение растворов щелочей - один из самых эффективных способов 
уменьшения контактного угла смачивания породы водой, то есть 
гидрофилизации пористой среды, что приводит к повышению коэффициента 
вытеснения нефти водой. 
Вытеснение нефти композициями химических реагентов (в том числе 
мицеллярные растворы). В силу того что межфазное натяжение между 
раствором и пластовыми жидкостями (нефтью и водой) очень низкое, раствор, 
устраняя действие капиллярных сил, вытесняет нефть и воду. 
Микробиологическое воздействие. Закачанные в пласт микроорганизмы 
метаболизируют углеводороды нефти и выделяют: спирты, растворители и 
слабые кислоты (приводят к уменьшению вязкости, понижению температуры 
текучести нефти, удаляют парафины), биополимеры (растворяясь в воде, 
повышают ее плотность, облегчают извлечение нефти при заводнения), 
биологические поверхностно-активные вещества (уменьшают трение нефти о 
породы), газы (увеличивают давление внутри пласта). 
Также применяют вытеснение нефти кислотами и др. [53]. 
Следующая группа методов – гидродинамические. Данные методы при 
заводнении позволяют интенсифицировать текущую добычу нефти, 
увеличивать степень извлечения нефти, а также уменьшать объемы 
прокачиваемой через пласты воды и снижать текущую обводненность 




Водонагнетание представляет собой процесс увеличения проницаемости 
пластов. В старых скважинах, нефтеотдача которых достаточно низкая, вместо 
извлечения жидкости применяют принудительную закачку (обычно воды) в 
пласт. В результате, в пласте повышается давление, а небольшой остаток нефти 
в призабойной зоне этой скважины «выталкивается» за пределы окрестности 
скважины. В результате, нефть перемещается в другие зоны пласта, освобождая 
место для нагнетаемой воды. Если в других зонах пласта, куда эта нефть 
мигрировала, окажется добывающая скважина, нефть можно будет добыть из 
неё. В связи с этим, водонагнетание распространено в кустовых разработках, 
представляющих собой скопление большого числа скважин на сравнительно 
небольшой площади. 
Барьерное заводнение на газонефтяных залежах. Эксплуатация данных 
месторождений осложняется возможными прорывами газа к забоям 
добывающих скважин, что вследствие высокого газового фактора значительно 
усложняет их эксплуатацию. Суть барьерного заводнения состоит в том, что 
нагнетательные скважины располагают в зоне газонефтяного контакта. Закачку 
воды и отборы газа и нефти регулируют таким образом, чтобы исключить 
взаимные перетоки нефти в газовую часть залежи, а газа - в нефтяную часть. 
Нестационарное (циклическое) заводнение представляет собой 
увеличение упругого запаса пластовой системы путем периодического 
повышения и снижения давления нагнетания воды, что создает внутри пласта 
нестационарные перепады давления и перетоки жидкости между слоями разной 
проницаемости. Это способствует перераспределению жидкости в пласте за 
счет капиллярных сил. 
Форсированный отбор жидкости, как один из методов, применяется на 
поздней стадии разработки, когда обводненность достигает более 75%. При 
этом нефтеотдача возрастает вследствие увеличения градиента давления и 
скорости фильтрации. При этом методе вовлекаются в разработку участки 




Также применяют ступенчато-термальное заводнение, интегрированные 
технологии, вовлечение в разработку недренируемых запасов и др. [54]. 
Следующая группа – комбинированные методы. Для воздействия на 
пластовую систему в большинстве случаев реализуется именно 
комбинированное воздействие, при котором сочетаются гидродинамический и 
тепловой методы, гидродинамический и физико-химический методы, тепловой 
и физико-химический методы и так далее [53]. 
Физические методы увеличения дебита. Данная категория методов 
является не совсем методами увеличения нефтеотдачи в силу того, что при 
увеличении нефтеотдачи присутствует увеличенный потенциал вытесняющего 
агента, а в физических методах потенциал вытесняющего нефть агента 
реализуется за счет использования естественной энергии пласта. Также 
физические методы чаще всего не повышают конечную нефтеотдачу пласта, а 
лишь приводят к временному увеличению добычи, то есть повышению текущей 
нефтеотдачи. К наиболее часто применяемым физическим методам относятся 
следующие. 
Гидравлический разрыв пласта. При гидравлическом разрыве пласта 
(ГРП) происходит создание трещин в горных породах, прилегающих к 
скважине, за счет давления на забое скважины в результате закачки в породы 
вязкой жидкости. При ГРП в скважину закачивается вязкая жидкость с таким 
расходом, который обеспечивает создание на забое скважины давления, 
достаточного для образования вертикальных и горизонтальных трещин. 
Протяженность трещин достигает нескольких десятков метров, ширина - от 
нескольких миллиметров до сантиметров. После образования трещин для 
предотвращения их смыкания в скважину закачивают смесь вязкой жидкости с 
твердыми частицами. ГРП проводится в низкопроницаемых пластах, где 
отдельные зоны и пропластки не вовлекаются в активную разработку, что 
снижает нефтеотдачу объекта в целом. При проведении ГРП создаваемые 
трещины, пересекая слабодренируемые зоны и пропластки, обеспечивают их 
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выработку, нефть фильтруется из пласта в трещину гидроразрыва и по трещине 
к скважине, тем самым увеличивая нефтеотдачу. 
Горизонтальные скважины. Технология повышения нефтеотдачи пластов 
данным методом стала актуальна в связи с увеличением количества 
нерентабельных скважин с малодебитной или обводненной продукцией и 
бездействующих аварийных скважин по мере перехода к более поздним 
стадиям разработки месторождений, когда обводнение продукции или падение 
пластовых давлений на многих разрабатываемых участках (особенно в 
литологически неоднородных зонах нефтеносных пластов с 
трудноизвлекаемыми запасами) опережает выработку запасов при 
существующей плотности сетки скважин. Увеличение нефтеотдачи происходит 
за счет обеспечения большей площади контакта продуктивного пласта со 
стволом скважины. 
Электромагнитное воздействие. Данный метод основан на использовании 
внутренних источников тепла, возникающих при воздействии на пласт 
высокочастотного электромагнитного поля. Зона воздействия определяется 
способом создания (в одной скважине или между несколькими), напряжения и 
частоты электромагнитного поля, а также электрическими свойствами пласта. 
Помимо тепловых эффектов электромагнитное воздействие приводит к 
деэмульсации нефти, снижению температуры начала кристаллизации парафина 
и появлению дополнительных градиентов давления за счет силового 
воздействия электромагнитного поля на пластовую жидкость. 
Волновое воздействие на пласт. Основная цель данной технологии – ввод 
в разработку низкопроницаемые изолированные зоны продуктивного пласта, 
слабо реагирующие на воздействие системы ППД, путем воздействия на них 
упругими волнами, затухающими в высокопроницаемых участках пласта, но 
распространяющимися на значительное расстояние и с достаточной 
интенсивностью, чтобы возбуждать низкопроницаемые участки пласта. На 
сегодняшний день известно множество способов волнового и термоволнового 
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(вибрационного, ударного, импульсного, термоакустического) воздействия на 
нефтяной пласт или на его призабойную зону [53]. 
Все вышеперечисленные методы характеризуются различной 
потенциальной возможностью увеличения нефтеотдачи пластов, 
представленной на рисунке 1.5 [53]. 
 
 
Рисунок 1.5 – Потенциальные возможности увеличения нефтеотдачи пластов 
различными методами 
 
На рисунке 1.5 видно, что по России КИН тепловых методов составляет 
до 30%, газовых и гидродинамических методов – до 15%, химических методов 
– до 35%, физических методов – до 12%. 
Согласно обобщенным данным при применении современных методов 
увеличения нефтеотдачи, КИН составляет 30-70%, в то время как при 
первичных способах разработки (с использованием потенциала пластовой 
энергии) - в среднем не выше 20-25%, а при вторичных способах (заводнении и 
закачке газа для поддержания пластовой энергии) - 25-35%. Методы 
увеличения нефтеотдачи позволяют нарастить мировые извлекаемые запасы 
























благодаря данным методам увеличится с 35% до 50% с перспективой 
дальнейшего роста. Если в 1986 году добыча нефти за счет МУН составляла в 
мире около 77 млн. тонн, то в настоящее время она увеличилась до 110 млн. 
тонн. Также по оценкам специалистов, использование современных методов 
увеличения нефтеотдачи приводит к существенному увеличению КИН. А 
повышение КИН, например, лишь на 1% в целом по России позволит добывать 
дополнительно до 30 млн. тонн в год [54]. 
Рассмотрим основные мероприятия повышения (интенсификации) 
нефтеотдачи применяемые на крупнейших предприятиях нефтегазовой отрасли. 
В ПАО «НК «Роснефть» значительный вклад в поддержание 
запланированных уровней добычи вносит проведение геолого-технических 
мероприятий (ГТМ), направленных на получение дополнительной добычи 
нефти. Структура прироста дополнительной добычи нефти представлена на 
рисунке 1.6 [35]. 
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Из рисунка 1.6 видно, что основными видами ГТМ на дополнительную 
добычу традиционно являются зарезки боковых стволов (ЗБС), гидравлический 
разрыв пласта (ГРП), переход на другие горизонты и приобщение пластов 
(ПиП). Только за счет этих видов ГТМ получено 6,7 млн. тонн дополнительно 
добытой нефти. Всего в 2015 г. на скважинах дочерних и зависимых обществ 
ОАО «НК «Роснефть» проведено более 4,7 тыс. ГТМ на дополнительную 
добычу, за счет которых получено 7,7 млн. тонн нефти [35]. 
Около 50 % запасов дочерних предприятий ПАО «Роснефть», 
вовлеченных в разработку, было введено в эксплуатацию за счет применения 
систем разработки горизонтальных стволов с многостадийным гидроразрывом 
пласта. Ввод горизонтальных скважин с многостадийным ГРП в 2015 г. вырос 
более чем на 30 % по сравнению с 2014 г. В целом ввод скважин с 
горизонтальным заканчиванием увеличился более чем на 24 % и достиг 555 
единиц, что составило 30 % от общего количества введенных в эксплуатацию 
скважин [35]. 
За 2015 г. Компания увеличила проходку в эксплуатационном бурении 
на 36% до 6,9 млн. м и ввела в эксплуатацию 1 839 новых скважин (+15 % к 
2014 г.) [35]. 
Также были наращены темпы реконструкции фонда скважин методом 
зарезки боковых стволов. Так, в 2015 г. эта операция была проведена более чем 
на 1 тыс. скважин, что превышает показатель 2014 г. более чем на 44 %, и 
позволила ПАО «Роснефть» дополнительно добыть более 2,6 млн. тонн нефти 
(+15 % к 2014 г.). «Роснефть» продолжает ускоренное внедрение более 
эффективных типов заканчивания новых скважин [35]. 
Важнейшей составляющей деятельности ПАО «Татнефть» является 
совершенствование и разработка новых методов нефтедобычи. В 2015 году 
доля нефти, добытой за счет третичных и гидродинамических методов 
увеличения нефтеотдачи, составила более 44% от общего объема добычи. 
Основным методом выявления остаточных запасов нефти для месторождений, 
находящихся на поздней стадии разработки, является создание геологических и 
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гидродинамических моделей объектов разработки на базе уточненных 
остаточных запасов, что позволяет с максимальной достоверностью 
анализировать и прогнозировать участки с невыработанными запасами и 
рассчитывать эффективность от планируемых мероприятий [32, 33]. 
Основными методами и технологиями интенсификации добычи компании 
являются метод гидроразрыва пласта и технологии одновременно-раздельной 
эксплуатации двух и более пластов [32, 33]. 
Технология гидроразрыва пласта позволяет интенсифицировать работу 
нефтяных скважин и увеличить приемистость нагнетательных скважин. Всего с 
начала внедрения данного метода выполнено 3 901 ГРП, из них в 2015 году – 
649 ГРП, в том числе 62 ГРП на новых скважинах непосредственно после 
бурения. Прирост дебита за счёт ГРП составил 4,5 т в сутки. Дополнительно 
добыто более 11,1 млн. тонн нефти [32, 33]. 
ПАО «Татнефть» активно развивает технологии одновременно-
раздельной эксплуатации двух и более пластов одной скважиной, повышающие 
эффективность разработки месторождений. Одновременно-раздельная 
эксплуатация 2-х и более пластов одной скважиной позволяет эксплуатировать 
одновременно объекты с разными коллекторскими характеристиками и 
свойствами, повысить рентабельность отдельных скважин, сократить объемы 
бурения. По состоянию на 01.01.2016 г. по технологии ОРД в эксплуатации – 1 
641 скважина. Суммарная дополнительная добыча по скважинам с ОРД с 
начала эксплуатации установок составила 10 442 тыс. тонн. Средний прирост 
дебита по нефти на одну скважину с начала эксплуатации установок составил 
3,1 т/сутки. В 2015 году установки ОРД внедрены на 222 скважинах [32, 33].  
Одновременно-раздельная закачка (ОРЗ) позволяет повысить 
рентабельность отдельных скважин за счет подключения других объектов 
разработки или разных по свойствам пластов одного объекта, сократить объемы 
бурения за счет использования ствола одной скважины. Технология ОРЗ 
внедрена на 716 нагнетательных скважинах, в т.ч. в 2015 г. – на 76 скважинах. 
Дополнительная добыча нефти по реагирующим добывающим скважинам с 
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начала внедрения составила 1 966,2 тыс. тонн. В эксплуатации находится более 
2 тысяч установок ОРД и ОРЗ, накопленная дополнительная добыча с начала 
внедрения технологий превысила 12 млн. тонн нефти [32, 33]. 
Значительный объем добычи нефти ОАО «Сургутнефтегаз» 
обеспечивается благодаря грамотной эксплуатации месторождений, 
находящихся на поздней стадии разработки. С одной стороны, Компания 
проводит широкий спектр геолого-технических мероприятий, оптимизацию 
работы фонда скважин и систем разработки месторождений. Кроме того, 
важнейшую роль в обеспечении эффективности поиска и освоения 
месторождений играет внедрение передовых технологий и инноваций [16, 17]. 
Компания стремится держать под контролем процесс снижения уровней 
добычи нефти, обусловленный естественными закономерностями эксплуатации 
месторождений на поздних стадиях разработки. На протяжении нескольких лет 
темпы снижения добычи в регионе находятся в пределах 1% ( добыча нефти в 
Западной Сибири в 2015 г. составила 53,2 млн т, что на 0,9% ниже уровня 
предыдущего года). Такого результата удалось достичь благодаря применению 
широкого спектра геолого-технических мероприятий по повышению 
нефтеотдачи пластов, мероприятий по оптимизации фонда скважин, 
поддержанию пластового давления, разбуриванию новых залежей [16, 17]. 
В отчетном году Компанией было выполнено 260 мероприятий по 
освоению новых технологических процессов, новых видов производств и 
оборудования с общим экономическим эффектом 10,2 млрд руб., при этом 
наибольший эффект был достигнут в области повышения нефтеотдачи пластов. 
Для обеспечения дополнительной добычи нефти было проведено более 9 тыс. 
различных скважино-операций, в том числе гидроразрывы пласта, забуривание 
боковых стволов и другие физические и химические методы повышения 
нефтеотдачи пластов. Широкий спектр реализуемых геолого-технических 
мероприятий позволяет грамотно эксплуатировать месторождения, 
находящиеся на поздней стадии разработки, осваивать трудноизвлекаемые 
запасы нефти, максимально использовать весь потенциал роста имеющихся 
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активов. Добывая большую часть нефти механизированным способом, 
Компания тщательно подбирает вид насосного оборудования и режим 
эксплуатации каждой скважины. С другой стороны, Компания успешно 
работает на различных по сложности извлечения структурах. Помимо 
традиционных залежей, в последние годы все активнее вовлекаются в 
разработку объекты с трудноизвлекаемыми запасами [16, 17]. 
Главным приоритетом развития ПАО «НК «Лукойл» в области добычи 
является увеличение нефтеотдачи за счет применения инновационных 
технологий, что в будущем может позволить реализовать значительный 
потенциал имеющейся ресурсной базы. Для повышения эффективности 
производства по всем направлениям деятельности, в том числе по восполнению 
добычи приростом запасов в условиях ухудшающейся сырьевой базы компания 
постоянно испытывает и внедряет новые высокоэффективные технологии. Это 
отражается в том, что несмотря на то, что запасы в традиционных регионах 
давно находятся в разработке, предприятию удается добиваться стабилизации, а 
в ряде регионов и прироста дебита скважин. Полученный результат – следствие 
применения инновационных технологий и повышения качества геологических 
и гидродинамических моделей [36–38]. 
В 2015 г. 26,6% нефти в России добывается за счет применения 
различных технологий повышения нефтеотдачи пласта [36–38]. 
Методы ПНП позволяют существенно увеличивать объем извлекаемых 
запасов и добычу нефти, вовлекать в промышленную разработку запасы 
высоковязкой нефти, запасы в низкопроницаемых коллекторах и 
трудноизвлекаемые запасы на поздней стадии разработки месторождений. 
ЛУКОЙЛ применяет физические, химические, гидродинамические и тепловые 
методы воздействия на продуктивные пласты [36–38]. 
В 2015 году Группа выполнила операции ПНП на 6,9 тыс. скважинах, 
прирост к предыдущему году составил 2%. Основной объем дополнительной 
добычи получен за счет физических методов (более 14 млн. тонн). Также 
высокоэффективным методом ПНП является бурение вторых стволов на 
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существующих скважинах. В 2015 г. продолжилось активное использование 
данного метода: на месторождениях Компании пробурено 209 боковых стволов, 
в результате дополнительная добычи нефти составила 6,2 млн т. Успешность 
бурения боковых стволов обусловлена в первую очередь подготовкой научно 
обоснованных мини-проектов с применением гидродинамического 
моделирования и повышением точности прогнозирования геологического 
строения и структуры запасов на участках бурения вторых стволов. Данный 
метод применяется в основном на бездействующем фонде скважин с целью 
доизвлечения остаточных запасов нефти [36–38]. 
Нельзя также забывать и том, что добыча нефти на зрелых 
месторождениях сопровождается наличием ряда специфических проблем. 
Такими проблемами являются: 
- повышение обводненности продукции; 
- снижение дебитов нефти; 
- высокие энергозатраты на добычу. 
Повышение обводненности продукции заключается в увеличении объема 
содержания воды в откачиваемой из нефтяной скважины продукции (обычно 
измеряется в процентах к общему объему добытой жидкости) [55]. На степень 
обводненности, безусловно, оказывает влияние применение водонагнетального 
метода увеличения нефтеотдачи.  
Характер обводнения пластов-коллекторов весьма различен и зависит от 
свойств продуктивных пластов, начальных условий залегания нефти в пласте и 
системы разработки нефтяных месторождений. Но главное влияние на характер 
заводнения, а, следовательно, и на динамику обводнения оказывает послойная 
и зональная неоднородность пластов. В первую очередь и интенсивно 
обводняются наиболее проницаемые прослои пласта, а слабопроницаемые слои 
заводняются очень медленно. Неравномерное обводнение пластов по их 
мощности и простиранию усиливается при высоком соотношении вязкости 
нефти и воды [56].  
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Достижение обводненности продукции граничного значения в 98% - 
свидетельствует о наступлении предела рентабельности добычи. Эксплуатация 
при обводненности скважин более 98 % может допускаться лишь в отдельных 
случаях, при сочетании благоприятных геологических и организационных 
условий, делающих продолжение их работы экономически целесообразным [56].  
Еще одной проблемой добычи нефти на зрелых месторождениях, тесно 
связанной с повышением обводненности, является снижение дебитов нефти. 
Снижение дебитов нефти в совокупности с высокой обводненностью 
продукции выражается в том, что при неизменяющихся объемах добычи, доля 
нефти снижается. Данное явление происходит вследствие того, что нефть в 
коллекторе не сосредоточена в одной точке, а распределяется более-менее 
равномерно, а при интенсивном отборе, вокруг забоя скважины,  концентрация 
нефти может снижаться. 
Еще одной проблемой, являющейся прямым следствием первых двух, 
является повышение энергозатрат на добычу. Данная проблема возникает по 
причине того, при добычи определенного объема продукции, затрачивается 
определенный размер энергоресурсов, но обводнонности и низкого содержания 
нефти в добытой продукции получается что удельные затраты возрастают в 
разы. 
Таким образом, главным направлением в поддержании уровней добычи 
нефти являются геолого-технические мероприятия (ГТМ), именно они 
помогают увеличивать нефтеотдачу пластов и снижать добычу воды [57]. 
Высокая успешность проведенных мероприятий зависит от постоянного 
поиска и внедрения новых методов максимального извлечения продукции из 
пластов, применения современных технологий, получения достоверной 
геологической информации о разрабатываемых объектах. При грамотном 
применении таких методов и технологий остаточные запасы нефти на 
разрабатываемых месторождениях представляют собой большой резерв для 
увеличения извлекаемых ресурсов и важную цель для применения методов 
увеличения нефтеотдачи пластов.  
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2 Оценка внутреннего потенциала компании ПАО «Башнефть» по 
повышению эффективности нефтедобычи 
 
2.1 Потенциал предприятия в области повышения эффективности 
добычи нефти  
 
ПАО АНК «Башнефть» – это публичное акционерное общество, 
основными видами деятельности которой являются разведка и добыча нефти и 
газа, производство нефтепродуктов и нефтехимической продукции, а также 
сбыт произведенной продукции [58]. Своей миссией компания видит 
производство энергии для нужд общества с максимальной эффективностью, 
социальной ответственностью и с заботой об окружающей среде [59]. 
Обширные запасы нефти и ресурсная база компании расположена в трех 
основных нефтедобывающих регионах России: Волго–Уральская провинция, 
Тимано–Печорская провинция, Западная Сибирь [60]. Портфель 
месторождений компании на 31.12.2015 включал 194 месторождения, из 
которых в промышленной эксплуатации находится 181 месторождение. 
Компания ведет активную работу по наращиванию ресурсного потенциала, 
интенсификации добычи на зрелых месторождениях в Башкортостане, а также 
развитию новых регионов добычи в Ненецком автономном округе и Ханты – 
Мансийском автономном округе. Ключевые нефтегазовые провинции 





Рисунок 2.1 – Ключевые нефтегазовые провинции 
 
На рисунке 2.1 видно, что наибольшие запасы нефти сосредоточены в 
Волго-Уральской провинции. Волго-Уральская провинция – зрелый регион 
нефтедобычи, добыча на котором ведется с 1932 г. За весь период добыто 1,7 
млрд. тонн нефти. Волго–Уральская провинция объединяет четыре основных 
месторождения:  
- Арланское нефтяное месторождение, на долю которого приходится 25% 
(или 4 млн. тонн) от общей добычи нефти и 21% (106 млн. тонн) от общего 
объема запасов нефти 3Р по PRMS; 
- Туймазинское нефтяное месторождение, доля от общей добычи нефти 
составляет 3% (или 529 тыс. тонн), объема запасов нефти 3Р по PRMS 
составляет 5% (23 млн. тонн); 
- Югомашевское нефтяное месторождение, на его долю приходится 5% 
(или 769  тыс. тонн) от общей добычи нефти и 7% (36 млн. тонн) от общего 
объема запасов нефти 3Р по PRMS; 
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- Манчаровское нефтяное месторождение, доля от общей добычи нефти 
составляет 3% (или 473 тыс. тонн), объема запасов нефти 3Р по PRMS 
составляет 2% (12 млн. тонн) [61]. 
Общая доля добычи Волго–Уральской провинции составляет около 36%, 
и 35% доказанных запасов всего предприятия по состоянию на 2014 г. 
Совокупный объем добычи Волго-Уральской провинции в 2014 г. составил 16,3 
млн. тонн или 326 тыс. барр. в сутки. Запасы нефти региона по категории 
АВС1+С2 на начало 2015 года составляли 446 млн. тонн (3,29 млрд барр.), газа 
– 57 млрд. м3, по категории ЗР 451 млн. тонн (3,29 млрд барр.) нефти, 27 млрд. 
м3 газа. Отличительными признаками Волго-Уральской провинции являются: 
- высокая рентабельность, низкий уровень капитальных затрат и риска; 
- длительная обеспеченность добычи запасами АВС1+С2 (более 27 лет), а 
также значительный потенциал для разведки; 
- при благоприятной конъюнктуре перспективы добычи газа рядом с 
центрами спроса [61]. 
Еще одним важным регионом нефтедобычи компании является Тимано-
Печорской провинция. Объем добычи Тимано-Печорской провинции в 2014 г. 
составил 0,8 млн. тонн или 16 тыс. барр. в сутки. Запасы нефти региона по 
категории АВС1+С2 на начало 2015 года составляли 158 млн. тонн (1,2 млрд. 
барр.), по категории ЗР 36 млн. тонн (271,7 млн. барр.) [61]. 
Тимано-Печорская провинция включает два наиболее крупных и 
перспективных в России месторождения – это месторождения им. Требса и 
Титова, имеющие максимальный общий уровень добычи равный примерно 4,8 
млн. тонн. В 2015 г. на месторождениях была завершена первая стадия 
разработки и реализована программа исследовательских работ. Объем добычи 
нефти в 2015 году на месторождениях им. Требса и Титова составил 1,4 млн. 
тонн, что на 69 % превышает показатель 2014 г. На 31 декабря 2015 г. Miller and 
Lents оценил суммарные запасы (3P) месторождений им. Р. Требса и А. Титова 
в 475,3 млн. барр., что в 1,7 раза превышает соответствующую оценку на 31 
декабря 2014 г. [5, 61]. 
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Западная Сибирь является еще одним важным нефтедобывающим 
регионом компании, имеющий высокий потенциал для дальнейшей разработки 
и разведки. Общий объем добычи в Западной Сибири в 2014 г. составил 0,7 
млн. тонн или 14 тыс. барр. в сутки. Запасы нефти региона по категории 
АВС1+С2 на начало 2015 года составляли 56 млн. тонн (422 млн. барр.), по 
категории ЗР 31 млн. тонн (230,1 млн. барр.) [61]. 
Кроме проектов внутри страны, ПАО «АНК Башнефть» имеет два 
проекта реализуемые за рубежом, к ним относятся: Блок №12 в Ираке (доля 
участия ПАО АНК «Башнефть» – 70%), и Блок ЕР-4 в Мьянме (доля участия 
ПАО АНК «Башнефть» – 90%). 
Добыча нефти в России в 2015 г. увеличилась на 1,4% и составила 534,1 
млн. тонн. Среднесуточная добыча нефти в 2015 г. составила 1,46 млн. тонн в 
сутки. В целом по отрасли добыча на зрелых месторождениях в России 
продолжила снижаться. По итогам 2015 г. ПАО АНК «Башнефть» заняла 6–е 
место среди российских нефтяных компаний по объемам добычи нефти. ПАО 
АНК «Башнефть» сохранила лидерство среди отечественных нефтяных 
компаний по темпам увеличения добычи, обеспечив около 29% общего 
прироста производства нефти в России. Компания является лидером среди 
ВИНК по темпам роста добычи с 2009 года (прирост добычи составил 63% за 
период 2009–2015 г). Динамика объема добычи нефти ПАО АНК «Башнефть» 





Рисунок 2.2 – Динамика объема добычи компании ПАО АНК «Башнефть» 
 
Из рисунка 2.2 видно, что в компании наблюдается стабильный рост 
объемов добычи по годам. 
Суммарные аудированные запасы компании (с учетом возможных и 
вероятных) на 31.12.2015 г. – 4 217,4 млн. баррелей (587,5 млн. тонн). 
Доказанные запасы нефти на 31.12.2015 г. по классификации PRMS (SPE) по 
оценке «Миллер энд Ленц, Лтд.» – 2 323,6 млн. баррелей (324,5 млн. тонн). 
Группа «Башнефть» обеспечена доказанными запасами на 16 лет. Доказанные и 
вероятные (2Р) запасы составили 436,0 млн. тонн. Коэффициент замещения 
доказанных запасов в 2015 г. – 202% [60]. Объем суммарных аудированных 
























Рисунок 2.3 – Запасы и ресурсы 
 
На рисунке 2.3 видно, что в компании наблюдается стабильный рост 
доказанных запасов, а также увеличиваются вероятные и возможные ресурсы. 
Несмотря на длительную историю нефтедобычи, Республика 
Башкортостан недоизучена. На ее территории имеются традиционные районы 
постановки геологоразведки рядом с действующими месторождениями, 
развитая инфраструктура и круглогодичная доступность которых позволяют 
разрабатывать вновь открытые залежи при низком уровне затрат и риска. 
Наряду с этим существуют малоизученные, неизученные территории и 
нетрадиционные коллекторы, представляющие потенциальный интерес с точки 
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Рисунок 2.4 – Потенциальные территории геологоразведки Башкирии 
 
На рисунке 2.4 видно, что малоизученные и неизученные территории 
составляют существенную долю от общих территорий добычи региона. 
ПАО АНК «Башнефть» в настоящее время разрабатывает 194 
месторождения, из них зрелых месторождений – 174. Одними из данных 
месторождений является Волго–Уральская провинция – зрелый регион 
нефтедобычи, добыча на котором ведется с 1932 г. 
Комплексные меры по поддержанию добычи на зрелых месторождениях 
и успешное освоение новых перспективных месторождений обеспечивают 
компании стабильный рост годовой добычи. ПАО АНК «Башнефть» 
концентрируется на эффективности добычи: применяются высокоэффективные 
геолого-технические мероприятия, большое внимание уделяется 
технологической и экономической эффективности, контролю за 
энергопотреблением [5, 61]. 
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В 2015 г. компания увеличила добычу нефти на 11,9% – до 19,9 млн. 
тонн. Среднесуточная добыча составила 54,5 тыс. тонн в сутки (398 тыс. барр. в 
сутки) [5, 61]. 
В 2015 г. введено в разработку Авадейское месторождение и начата 
добыча нефти на Сабировском участке Сгурицкого месторождения [5, 61]. 
Проведение высокоэффективных ГТМ и применение современных 
технологий позволили по итогам 2015 г. увеличить добычу нефти на зрелых 
месторождениях на 2,5% по сравнению с 2014 г. Значительный вклад в рост 
добычи компании внесли активы в Тимано-Печоре и Западной Сибири. Их доля 
в годовой добыче составила 16,1% [5, 61]. 
Основным методом геолого–технических мероприятий, применяемым на 
зрелых месторождениях в 2015 г. по-прежнему остался  гидроразрыв пласта, 
который принес 46,4% дополнительной добычи нефти. При этом в отчетном 
году компания также значительно увеличила ввод новых скважин по 
сравнению с прошлым годом на 77 новых скважин, обеспечивших 18,8% 
дополнительной добычи нефти [5, 61]. 
Также существенный вклад в рост дополнительной добычи на зрелых 
месторождениях внесли прочие ГТМ, в первую очередь ЗБС (4,6 % 
дополнительной добычи нефти). 
На месторождениях им. Р. Требса и А. Титова и месторождениях ООО 
«Бурнефтегаз» рост добычи нефти обеспечен за счет увеличения объемов 
бурения и ввода новых скважин. 
По итогам 2015 г. за счет существенного увеличения доли добычи на 
месторождениях им. Р. Требса и А. Титова и ООО «Бурнефтегаз» доля 
добычи нефти в Республике Башкортостан в общем объеме сократилась с 
88% до 80,9%. 






Рисунок 2.5 – Основные цели и задачи блока «разведка и добыча» 
 
На рисунке 2.5 видно, что основными целями блока «разведка и добыча» 
компании являются: 
- развитие ресурсной базы и восполнение запасов нефти; 
- поддержание добычи на зрелых месторождениях за счет применения 
высокоэффективных геолого–технических мероприятий 
- контроль затрат; 
- дальнейшее повышение операционной эффективности; 
- внедрение новых технологий в области разведки и добычи [60]. 
В сфере разработки и внедрения инновационных технологий в области 
разведки и добычи ПАО АНК «Башнефть», реализует ряд проектов, 
способствующих повышению эффективности деятельности предприятия. 
Одной из таких разработок является «Высокотехнологичный Центр 
сопровождения бурения скважин». В 2013 г. в сотрудничестве с Schlumberger 
введен в эксплуатацию Центр сопровождения бурения скважин, где успешно 
применяются инновационные российские программные разработки для 
геомоделирования и геонавигации – Petroviser, tNavigator, Geonaft. Основной 
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задачей данного центра является обеспечение экспертной поддержки бурения в 
режиме реального времени для достижения максимальной эффективности 
(получение потенциального дебита нефти по скважине) и снижения затрат. 
Использование интерактивного метода проводки скважины позволяет кратно 
увеличить продуктивность и входные дебиты по нефти, коэффициент 
нефтеотдачи, снизить риски возникновения осложнений и аварий в процессе 
бурения. 
По заданию ПАО АНК «Башнефть» разработано новое технологическое 
решение, необходимое для бурения боковых стволов скважины и работы в 
сложных горно-геологических условиях - доработана конструкция 
малогабаритного погружного насоса Габарит-2. Новая конструкция насоса 
позволяет работать в скважинах с техническими ограничениями, вдвое 
увеличить дебит скважин и использовать потенциал старых скважин с 
применением зарезки боковых стволов. 
Одной из передовых технологий, внедряемой компанией, является 
технология закачки водо-газовой смеси (SWAG). Данная технология, 
планируемая к внедрению на месторождениях ПАО АНК «Башнефть», является 
уникальной для РФ. В мировой практике опыт полномасштабного применения 
ограничен несколькими проектами. Опытный полигон для отработки 
технологии, запущенный в работу в феврале 2015г. на Старо-Казанковском 
месторождении (НГДУ «Ишимбайнефть»), позволит уточнить проектные 
решения по системе поддержания пластового давления на месторождении им. 
Р. Требса. Проект по закачке водогазовой смеси приводит к интенсификации 
добычи нефти и уменьшению времени, необходимого для достижения 
максимального коэффициента вытеснения нефти. 
Еще одним важным направлением развития и внедрения инновационных 
технологий для предприятия является создание современного лабораторного 
комплекса (кернохранилища, лаборатории по исследованию флюидов, керна, 
буровых растворов). Основной задачей данного комплекса является 
обеспечение процессов проектирования необходимым объемом информации о 
47 
 
свойствах пластовых флюидов, коллекторов, буровых растворов. Внедрение 
современных методов лабораторных исследований позволяет прогнозировать 
запасы нефти и газа, осуществлять подбор оптимальных методов повышения 
нефтеотдачи и оптимальных параметров бурения скважин. Данный 
лабораторный комплекс позволит проводить адаптацию лучших мировых 
методик, а также позволяет заниматься разработкой собственных методик 
проведения лабораторных экспериментов в условиях, соответствующих 
пластовым. 
 
2.2 Мероприятия по повышению эффективности добычи на зрелых 
месторождениях 
 
Уровень производственных расходов имеет большое значение для 
предприятия. В современных рыночных условиях управленческий учет 
издержек производства на предприятии должен отвечать современным 
требованиям аналитической детализации и обобщения для получения 
необходимой и достоверной учетно-отчетной информации собственниками и 
руководителями предприятий для оперативного управления производством, 
себестоимостью продукции и продажными ценами [62]. 
Снижение себестоимости продукции имеет первоочередное значение для 
повышения эффективности производства. В зависимости от отрасли методы 
снижения себестоимости различны. Общими для всех отраслей являются:  
- экономное и рациональное использование сырья, топлива, энергии, 
вспомогательных материалов; 
- повышение эффективности использования средств труда; 
- использование новой техники и технологии; 
- повышение производительности труда при условии опережающего 
роста заработной платы; 
- упрощение структуры управления и его удешевление; 
- ликвидация потерь от брака; 
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- государственное регулирование экономических процессов [62]. 
Специфика нефтегазовой отрасли такова, что во многих подотраслях 
существует резерв снижения затрат за счет преобладания в структуре издержек 
условно–постоянных издержек. Это относится прежде всего к добывающей 
отрасли и транспорту нефти и газа [62]. 
Один из наиболее эффективных способов снижения затрат на 
сегодняшний день – внедрение достижений научно–технического прогресса в 
производство, механизация и автоматизация процессов. А такой способ, как 
совершенствование организации производства и труда наряду с экономией на 
издержках за счет сокращения потерь, практически во всех случаях 
обеспечивает повышение производительности труда, т.е. экономию затрат 
живого труда [62]. 
Кроме того, для достижения высокой эффективности предприятия 
важным механизмом является система управления затратами. В нефтедобыче 
выделяются четыре категории затрат от которых зависит результативность 
операционной деятельности: 
- затраты на подъем жидкости; 
- затраты на ремонт скважин; 
- налоги; 
- расходы на геологоразведочные работы. 
Для каждой из категорий затрат можно выделить инструменты, с помощью 
которых можно управлять их объемом и эффективностью. Данные инструменты 





Рисунок 2.6 – Механизм достижения высокой эффективности 
 
На рисунке 2.6 видно, что механизм достижения эффективности 
деятельности компании включает 4 категории затрат, которые в свою очередь 
осуществляются различными инструментами. 
ПАО АНК «Башнефть» в настоящее время разрабатывает 194 
месторождения, из них зрелых месторождений – 174. Одними из данных 
месторождений является Волго–Уральская провинция – зрелый регион 
нефтедобычи, добыча на котором ведется с 1932 г. Чаще всего на зрелых 
месторождениях возникают проблемы с увеличением затрат на добычу 
сопоставимого с новым месторождением объема нефти. По этой причине 
снижение себестоимости для ПАО АНК «Башнефть» является одним из 
наиболее приоритетных направлений. Объемы затрат на добычу нельзя 
рассматривать отдельно от объемов добычи так, как при различном уровне 
затрат можно получить разный объем добытой нефти. По этой причине 
необходимо сопоставлять затраты на добычу с ее объемами. Таким образом, 
можно говорить о повышении эффективности добычи, т.е. за меньшие средства 
более высокие показатели добычи. В данном направлении предприятие, при 
добычи на зрелых месторождениях в Волго–Уральской провинции, ставит 
перед собой ряд задач: 
- поддержание полки добычи на зрелых месторождениях свыше 15 млн. 
тонн (300 тыс. барр./сутки); 
- обеспечение приемлемого уровня падения базовой добычи; 
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- увеличение объема качественных компенсационных мероприятий на 
нагнетательном фонде для обеспечения стабильной добычи; 
- проведение геолого–технических мероприятий с целью роста 
коэффициента извлечения нефти; 
- контроль эффективности реализации геолого–технических мероприятий 
(технологическая и экономическая эффективность) [61]. 
Для выполнения поставленных задач необходимо применение ряда 
геолого–технических мероприятий. За счёт реализуемых геолого–технических 
мероприятий и оптимизации системы разработки зрелых месторождений ПАО 
АНК «Башнефть», планируется удерживать средний дебит одной скважины на 
примерном уровне около 23,0 барр./сутки (3,15 тонн/сутки). При применении 
геолого–технических мероприятий, большое внимание следует уделять 
операционной и экономической эффективности. 
В настоящее время главными геолого–техническими мероприятиями 
предприятия, позволяющими максимизировать их эффективность, за счет 
снижения затрат на их проведения, являются: 
- ввод новых скважин; 
- зарезка боковых стволов; 
- гидравлический разрыв пласта; 
- интенсификация добычи нефти; 
- переход на выше/нижележащий горизонт; 
- реперфорация [61]. 
Успешная реализация данных мероприятий позволяет удержать полку 
добычи свыше 15 млн. тонн в Волго–Уральской провинции на протяжении уже 
6 лет [61]. 
Еще одним важным инструментов по управлению затратами на добычу 
нефти является контроль уровня обводненности. Уровень обводненности на 




Рисунок 2.7 – Уровень обводненности на месторождениях Волго-Уральской 
провинции 
 
На рисунке 2.7 видно значительное снижение уровня обводненности, 
начиная с 2009 г., что обусловлено системной работой с базовым фондом 
скважин, оптимизацией системы поддержания пластового давления, 
реализацией мероприятий с объектами наземной инфраструктуры, реализацией 
эффективной программы геолого–технических мероприятий – все это 
позволило удержать уровень обводненности на уровне 90,4% вплоть до 2014 г. 
Лишь в 2015 г. уровень несущественно вырос до 90,6% [61]. 
Результатом от проведения геолого–технических мероприятий (не 
бурение) является дополнительная добыча нефти, которая в 2014 году 
составила 34 тыс. барр./сутки. Динамика среднего дебита одной скважины 




Рисунок 2.8 – Динамика среднего дебита одной скважины на месторождениях 
Волго-Уральской провинции 
 
На рисунке 2.8 виден стабильный прирост дебита скважин предприятия 
по годам. 
Эволюция геолого–технических мероприятий привела к смещению 
акцентов с «легких» мероприятий – интенсификации добычи нефти – к 
технологически сложным, например, гидроразрыв пласта. Помимо этого, 
требуется переход к мероприятиям, направленным на выработку ранее не 
дренируемых запасов, при помощи ввода новых скважин и зарезке боковых 
стволов, в том числе на новых месторождениях [61]. 
Данные о структуре дополнительной добычи в 2015 г. представлена на 





























Рисунок 2.9 – Структура дополнительной добычи в 2014-2015 гг. 
 
Из рисунка 2.9 видно, что на долю геолого–технических мероприятий, 
направленных на увеличение индекса продуктивности скважин (гидроразрыв 
пласта, обработка призабойной зоны, реперфорация) в 2014 г. приходилось 
более 40% дополнительной добычи нефти, а уже в 2015 г. их доля снизилась до 
34% и акцент сместился в сторону ввода новых скважин, доля которых 
возросла с 33% до 48%.   
Доля данных геолого–технических мероприятий будет продолжать 
постепенное снижение, замещаясь вводом новых скважин и зарезкой боковых 
стволов, которые в ближайшей перспективе должны обеспечить 
дополнительную добычу нефти на уровне 30% и выше. При этом доля 
горизонтальных скважин в бурении увеличивается: до 60% – в 2013 г., до 90% – 
в 2015 г., до 98% – в 2016 г. Компания намерена наращивать долю 




















































Оптимизация насосоного оборудования ГРП 
Обработка призабойной зоны Реперфорация 
Ввод новых скважин Переход на выше/нижележащий горизонт 
Зарезка боковых стволов Прочие 
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За счет реализуемых ГТМ и оптимизации системы разработки зрелых 
месторождений планируется удерживать средний дебит скважины на уровне 
около 3,15 тонн в сутки (23,0 барр. в сутки). При этом ПАО АНК «Башнефть» 
ставит задачу поддержания «полки» добычи на зрелых месторождениях свыше 
15 млн. тонн в год (300 тыс. барр. в сутки). Компания намерена обеспечить 
приемлемый уровень падения базовой добычи при одновременном увеличении 
объема компенсационных мероприятий на нагнетательном фонде и проведении 
качественных с точки зрения технологии и экономики ГТМ для роста 
коэффициента извлечения нефти [5]. 
В 2015 г. ПАО АНК «Башнефть» значительно увеличила масштаб ввода 
новых скважин по сравнению с прошлым годом благодаря чему ввод новых 
скважин в 2015 году является основным методом интенсификации добычи 
нефти, применяемым на зрелых месторождениях (48% дополнительной добычи 
нефти). Кроме того еще одним высокоэффективным способом увеличения 
нефтеотдачи в 2015 году стал гидро-разрыв пласта, который обеспечил 28% 
дополнительной добычи нефти [5]. 
Также существенный вклад в рост дополнительной добычи на зрелых 
месторождениях внесли и другие ГТМ, в первую очередь оптимизация 
насосного оборудования и зарезка боковых стволов, ЗБС (3% дополнительной 
добычи нефти). 
Компания планирует дальнейший рост добычи нефти за счет: 
- удержания среднего дебита новых скважин на уровне 2015 г.; 
- увеличения проходки в эксплуатационном бурении и последующего 
ввода новых скважин; 
- выполнения высокоэффективных ГТМ, в т. ч. бурения и ЗБС, 
применения новых технологий оптимизации добычи нефти. 
Рассмотрим данные мероприятия интенсификации и повышения 
эффективности добычи нефти более подробно. 
Ввод новых скважин предполагает бурение новых добывающих 
скважин на существующем месторождении, а также перевод в добывающий 
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фонд скважин из других фондов (выбывших, бездействующих и др.). 
Начальный дебит из новых только что введенных скважин на зрелых 
месторождениях в первом полугодии 2015 г. составил 298 барр. в сутки. 
Динамика объемов начальных дебетов из новых скважин, барр. в сутки 
приведена на рисунке 2.10 [61]. 
 
 
Рисунок 2.10 – Динамика объемов начальных дебетов новых скважин 
 
На рисунке 2.10 видно, что с 2013 г. наблюдается снижение дебитов 
новых скважин. 
Зарезка боковых стволов. Данное мероприятие применяется чаще всего 
на зрелых месторождениях, где добыча происходит из старого (малодебитного) 
фонда скважин, на которых наблюдается высокая доля воды и низкая доля 
нефти. Кроме того, данная технология позволяет вернуть скважины из 
бездействующего фонда и снова начать добычу из них, экономя при этом на 
отсутствии дополнительных затрат на коммуникации, обустройство или поиск 
новой залежи и бурение при строительстве новой скважины. В России число 
скважин переведенных в бездействующий фонд превышает 40 тыс. скважин 
[63]. На некоторых из этих скважин можно еще получить нефть произведя 





























остается, но либо она заключена в других пластах, либо находится в 
незадействованных участках пласта: между эффективными радиусами добычи 
скважин так, что насос, если добыча производится насосным способом, не 
может «дотянуться» до остатков скопления нефти. Существует несколько 
способов зарезки бокового ствола. Самым распространенным является способ, 
когда в уже существующей скважине, сначала, осуществляется установка 
цементного моста, изолирующая часть скважины находящуюся ниже, а затем 
производится «вырезка» участка скважины необходимого для начала бурения 
бокового ствола – «скважины из скважины». Затем производится бурение в 
необходимом направлении нового забоя, где теперь и будет производится 
добыча нефти. Начальный дебит из скважин, где производилась зарезка 
бокового ствола, в первом полугодии 2015 г. составил 204 барр. в сутки. 
Динамика объемов начальных дебетов при зарезке бокового ствола, барр. в 
сутки приведена на рисунке 2.11 [61]. 
 
 
Рисунок 2.11 – Динамика объемов начальных дебетов при зарезке бокового 
ствола 
 
На рисунке 2.11 видно, что объемы начальных дебетов возрастают 
практически в 10 раз в период с 2010 по 2014 г. и лишь в первом полугодии 



























Гидравлический разрыв пласта. При применении данного мероприятия 
повышение производительности скважин достигается путем создания 
укрепленных высокопроводимых трещин в продуктивном пласте. Создание 
высокопроводимых трещин осуществляется через колонну нагнетательных 
труб путем закачивания рабочей жидкости под высоким давлением. В качестве 
рабочей жидкости чаще всего применяют водные растворы с использованием 
высокомолекулярных полимеров. Воду применяют техническую, пластовую, 
редко используют солякислотные растворы обычно для обработки карбонатных 
пород. Если давление при закачивании рабочей жидкости слишком большое, и 
такое давление грозит разрывом насосно–компрессорных труб, тогда в 
межтрубное пространство заполняется жидкостью большей плотности, чем 
рабочая жидкость. Предварительно на конце скважины, у забоя, 
устанавливается пакер [64]. Данный прием предохраняет насосно–
компрессорные трубы от разрыва. Начальный дебит из скважин, где 
применялся метод гидравлического разрыва пласта в первом полугодии 2015 г. 
составил 79,1 барр. в сутки. Динамика объемов начальных дебетов при ГРП, 
барр. в сутки приведена на рисунке 2.12 [61].  
 
 

























На рисунке 2.12 с 2010 по 2015 г. можно заметить снижение начальных 
дебетов из скважин, где примялся гидроразрыв пласта, примерно на 23% с 102 
до 79,1 барр. в сутки. 
Интенсификация добычи нефти. При этом способе повышение отдачи 
жидкости достигается путем использования более эффективного насосного 
оборудования. Начальный дебит из скважин, где применялся метод 
интенсификации добычи нефти в первом полугодии 2015 г. составил 33 барр. в 
сутки. Динамика объемов начальных дебетов при оптимизации насосного 
оборудования, барр. в сутки приведена на рисунке 2.13 [61].  
 
 
Рисунок 2.13 – Динамика объемов начальных дебетов при оптимизации 
насосного оборудования 
 
На рисунке 2.13 с 2010 по 2012 г. можно заметить небольшое снижение 
начальных дебетов из скважин, где примялся метод интенсификации добычи 
нефти, затем заметный рост в период 2012–2013 гг. на 35%, затем снова 
снижение на 28% до 33 барр. в сутки. 
Переход на выше/нижележащий горизонт. Еще один из методов добычи 
широко используемый на зрелых месторождениях. Производится модификация 





























новой зоны при истощении текущей зоны добычи. Достигается путем 
перфорации участка скважины пересекающий нефтеносный горизонт. 
Начальный дебит из скважин, где применялся переход на выше/нижележащий 
горизонт в первом полугодии 2015 г. составил 27 барр. в сутки. Динамика 
объемов начальных дебетов при переходе на выше/нижележащий горизонт, 
барр. в сутки приведена на рисунке 2.14 [61].  
 
 
Рисунок 2.14 – Динамика объемов начальных дебетов при переходе на 
выше/нижележащий горизонт 
 
На рисунке 2.14 видно, что с 2010 по 2013 г. можно заметить увеличение 
объемов начальных дебетов из скважин, где примялся переход на 
выше/нижележащий горизонт на 42% с 26 до 37 барр. в сутки, затем в период с 
2013 по первое полугодие 2015 гг. наблюдается снижение объемов начальных 
дебетов на 27% с 37 до 27 барр. в сутки. 
Реперфорация. Суть метода заключается в проведении повторной 
перфорация продуктивных пластов с целью создания новых перфорационных 
каналов, обеспечивающих гидродинамическое соединение между стволом 
скважины и продуктивным пластом, в результате чего достигается увеличение 


























вещества – кумулятивная и пулевая перфорация, реже используется 
гидропескоструйная перфорация, когда гидродинамическое соединение между 
стволом скважины и продуктивным пластом достигается благодаря выбросу 
жидкости с абразивными материалами под высоким давлением. Выбор метода 
перфорации всегда осуществляется с учетом множества факторов, в числе 
которых: геология пласта, условия бурения, конструкция скважины и др. Для 
проведения перфорации используются специальное оборудование – 
перфораторы. Перфораторы опускаются к забою скважины на тросах с кабелем, 
если речь идет о кумулятивной или пулевой перфорации, или, если это 
гидропескоструйная перфорация, на колонне насосно–компрессорных труб, при 
помощи которых осуществляется нагнетание жидкости с абразивными 
материалами [65]. Начальный дебит из скважин, где применялся метод 
реперфорация в первом полугодии 2015 г. составил 17 барр. в сутки. Динамика 
объемов начальных дебетов при проведении реперфорация, барр. в сутки 
приведена на рисунке 2.15 [61]. 
 
 



























На рисунке 2.15 с 2013 по первое полугодие 2015 г. можно заметить 
снижение объемов начальных дебетов из скважин, где примялся метод 
реперфорации на 37%, с 27 до 17 барр. в сутки. 
 
2.3 Сравнительный анализ методик оценки эффективности проектов 
разработки месторождений по добыче нефти 
 
Эффективность инвестиционного проекта представляет собой 
экономическую категорию, отражающую соответствие проекта или принятых 
по поводу него технических, технологических, организационных и 
оптимизационно-финансовых решений целям и интересам участников проекта. 
Эффективность инвестиционного проекта определяют для решения 
следующих задач: 
- оценка потенциальной целесообразности реализации проекта, т.е. 
проверка условия, согласно которому совокупные результаты превышают 
затраты всех видов в необходимых для инвесторов размерах; 
- оценка преимуществ рассматриваемого проекта в сравнении с 
альтернативными; 
- ранжирование проектов по принятой системе показателей эффектив-
ности с целью их последующего включения в инвестиционную программу в 
условиях ограниченных финансовых и других ресурсов. 
Обычно расчеты эффективности инвестиций воспринимают как соотно-
шение затрат и результатов. Этого недостаточно для принятия управленческого 
решения об инвестировании, так как неясно, где и как оно увязано с интересами 
инвесторов. Это вызвало необходимость введения в оборот понятия (категории) 
«определение экономической эффективности инвестиционного проекта». 
Определение экономической эффективности инвестиционного проекта 
заключается в выявлении соответствия проекта, заложенных в нем 
технических, технологических, организационных, маркетинговых и других 
решений целям и интересам инвесторов. 
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Фактически стоимостная оценка объекта представляет собой выручку, 
которую получил бы инвестор, продав по сегодняшней цене то количество 
полезных ископаемых, которое может быть извлечено из недр имеющимися в 
данный момент техническими средствами, за вычетом всех капитальных и 
эксплуатационных затрат, которые он при этом понесет. При этом все будущие 
доходы и затраты с помощью операций дисконтирования приводятся к 
текущему моменту времени, на который проводится оценка. 
Концепция стоимостной оценки основывается на доходном подходе 
(методе) и использовании метода дисконтированных денежных потоков для 
определения рыночной стоимости объекта оценки, что соответствует как 
международным, так и российским стандартам оценки. 
Доходный подход предполагает совокупность методов оценки стоимости 
объекта, основанных на определении ожидаемых доходов от использования 
объекта оценки. При этом будущие доходы оцениваются и суммируются с 
учетом времени их появления. При сложившейся практике доходный подход 
является основным при стоимостной оценке объектов недропользования, 
поскольку зачитывает будущие ожидания относительно затрат, цен, 
инвестиций и включает в себя рыночный аспект, так как требуемая ставка 
дисконта определяется рынком. 
Экономическая оценка выполняется на основе детерминированной 
модели нефтегазового проекта (предполагаются фиксированные объемы 
бурения и обустройства, объемы добычи по годам, цены на продукцию), что 
позволяет получить оценочные результаты, которые могут быть использованы 
для сравнительного анализа инвестиционной привлекательности объектов. 
Прогнозирование и сопоставление технико-экономических показателей в 
расчетных вариантах рекомендуется проводить за весь проектный срок 
разработки. 
Оценка производится в течение всего расчетного периода, охватываю-
щего временной интервал от начала проекта до его прекращения. Расчетный 
период разбивается на шаги - отрезки, в пределах которых производится аг-
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регирование данных, используемых для оценки финансовых показателей. Шаги 
в расчетном периоде измеряются в годах и отсчитываются от фиксированного 
момента, принимаемого за базовый (в расчетах в качестве базового 
принимается момент конца нулевого шага). 
Расчет выручки от реализации осуществляется за каждый год по каждой 
группе в отдельности (нефть, газовый конденсат, газ природный). Выручка 
представляет собой произведение объема реализации продукции за соответ-
ствующий период на цену реализации продукции. 
Налогооблагаемая прибыль рассчитывается как разность между чистой 
выручкой от реализации продукции и суммой эксплуатационных затрат с 
учетом амортизации. Налогооблагаемая прибыль уменьшается на величину 
налога на имущество за соответствующий период и величину 
внереализационных расходов за тот же период. 
Чистая прибыль представляет собой разницу между налогооблагаемой 
прибылью и налогом на прибыль. 
При подготовке проекта рассчитывают поток наличности. Поток налич-
ности представляет собой последовательность годовых сальдо притоков и 
оттоков денежных средств. 
Накопленный денежный поток определяется (на каждом шаге расчетного 
периода) как алгебраическая сумма сальдо всех предшествующих интервалов. 
Оценка экономической эффективности нефтегазовых проектов включает 
следующие основные этапы: 
- оценка инвестиционных расходов; 
- оценка операционных расходов на добычу углеводородов; 
- расчет амортизационных отчислений; 
- расчет  налогов,  относимых  на  себестоимость  добычи   
углеводородов; 
- оценка выручки и операционного дохода от реализации товарной про-
дукции; 
- расчет налогов, относимых на финансовые результаты; 
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- расчет чистой прибыли проекта; 
- расчет денежного потока проекта; 
- оценка риска инвестиционного проекта; 
- расчет интегральных показателей экономической эффективности 
проекта; 
- анализ чувствительности. 
Технически задача расчета потока наличности заключается в определе-
нии того, какова будет сумма денежных потоков нарастающим итогом на конец 
установленного расчетного периода. Определяющее значение имеет тот факт, 
будет ли она положительна. 
Денежный поток предприятий состоит из потоков от отдельных видов 
деятельности, а именно: инвестиционной, операционной и финансовой. 
Для денежного потока от инвестиционной деятельности к оттокам 
относятся капитальные вложения, к притокам - продажа активов во время 
реализации и по окончании проекта. 
Для денежного потока от операционной деятельности к притокам 
относятся выручка от реализации, а также прочие и внереализационные 
доходы, к оттокам - текущие затраты, налоги. 
В финансовую деятельность включают операции со средствами, 
поступающими не за счет осуществления проекта, т.е. внешними. Денежные 
потоки от финансовой деятельности учитываются, как правило, только на этапе 
оценки эффективности участия в проекте. 
В разработке и реализации инвестиционного проекта участвуют, как 
правило, несколько субъектов этого процесса, выступающих в роли 
инвесторов. Экономические интересы и источники их формирования у разных 
участников инвестиционного процесса не совпадают, что обуславливает 
необходимость оценки проекта для каждой из таких групп. Важно отметить, 
что система показателей, алгоритм их расчета и интерпретация во всех случаях 
будут одни и те же. Отличие будет заключаться в той информационной базе, 




На основе выделения двух видов основных эффективности нефтегазовых 
проектов (эффективности проекта в целом и эффективности участия в проекте) 
и соответствующих им показателей рекомендуется проводить оценку 
эффективности нефтегазовых проектов в два этапа. 
На первом этапе определяется эффективность проекта в целом исходя 
из предположения, что он будет профинансирован целиком за счет 
собственных источников, т.е. без привлечения кредитов (это предположение 
в большинстве случаев приводит к некоторому занижению характеристик 
эффективности). Данный подход позволяет представить эффективность 
проекта как такового, т.е. эффективность технико-технологических и 
организационных решений, заложенных (предусмотренных) в проекте. Такая 
характеристика проекта необходима для его презентации и важна для 
привлечения потенциальных инвесторов к участию в его реализации. 
В зависимости от общественной значимости проекта расчеты на первом 
этапе производятся по-разному. 
Если проект признан общественно значимым, то первую очередь 
оценивается его общественная эффективность. При неудовлетворительной 
общественной эффективности такие проекты не рекомендуются к реализации и 
не могут претендовать на государственную поддержку. Если же их 
общественная эффективность оказывается достаточной, оценивается их 
коммерческая эффективность. 
При недостаточной коммерческой эффективности общественно 
значимого проекта рекомендуется рассмотреть возможность применения 
различных форм его поддержки, которые позволили бы повысить 
коммерческую эффективность проекта до приемлемого уровня. 
По остальным проектам (так называемым локальным) оценка 
эффективности проекта в целом сводится к оценке только коммерческой 
эффективности. 
Обычно коммерческую эффективность определяют в тех случаях, когда 
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разработчик проекта еще не владеет информацией об источниках 
финансирования, в противном же случае оценку коммерческой эффективности 
из состава проектных расчетов можно исключить для всех проектов. 
Если проект в целом по показателям эффективности является достаточно 
привлекательным, то от первого этапа, являющегося предварительным, 
переходят ко второму - основному. 
Второй этап оценки осуществляется после рассмотрения вариантов 
возможных схем финансирования и связанных с этим затрат, распределения 
прибыли и т.д. На этом этапе определяются финансовая реализуемость и 
эффективность участия в проекте основных инвесторов и государства. 
Проблема оценки эффективности нефтегазовых проектов заключается в 
определении уровня его доходности в абсолютном и относительном выражении 
(т.е. в расчете на единицу затрат или капитала), что обычно характеризуется 
как норма дохода. 
Различают два подхода к решению данной проблемы: на основе 
использования простых, укрупненных методов и методов, учитывающих 
изменение технико-экономических показателей на каждом шаге расчетного 
периода. Первые предлагают построение статических моделей, а вторые - 
динамических моделей, взаимосвязанных параметров, необходимых для 
оценки эффективности. Поэтому их часто называют статическими и 
динамическими методами оценки эффективности. 
Оценку эффективности нефтегазовых проектов рекомендуется проводить 
по системе следующих взаимосвязанных показателей: 
- чистый доход; 
- чистый дисконтированный доход (ЧДД) или интегральный эффект 
(чистая приведенная, или текущая, стоимость – net present value, NPV); 
- индекс доходности (индекс прибыльности – profitability index, PI); 
- срок окупаемости (срок возврата единовременных затрат, PP); 
- дисконтированный срок окупаемости (DPP). 
- внутренняя норма доходности инвестиций (внутренняя норма прибыли, 
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рентабельности – internal rate of return, IRR). 
Чистый доход проекта характеризует превышение денежных поступлений 
над суммарными расходами. Чистый доход проекта рассчитывается по  
формуле (2.1): 
 
       
 
   
 (2.1) 
 
где ЧД – чистый доход проекта, млн. руб.;  
Т – период оценки, лет. 
Чистый дисконтированный доход проекта (ЧДД, NPV) определяется как 
сумма текущих годовых значений чистого дохода, приведенных к начальному 
году. Расчет производится по следующей формуле (2.2): 
 
     
    
 
   
       
 (2.2) 
 
где ЧДД – чистый дисконтированный доход проекта, млн. руб.; 
Ен – ставка дисконтирования, доли единицы или %. 
Внутренняя норма доходности (ВНД, IRR) отражает ожидаемый годовой 
процент, получаемый на инвестиции, вложенные в инвестиционный проект. 




   
          
  
 
   
 (2.3) 
 
где ВНД – внутренняя норма доходности проекта, доли единицы или %. 




Компания принимает к рассмотрению инвестиционные проекты, если 
значение ВНД не меньше ставки-ориентира, принятой в компании. 
Срок окупаемости проекта характеризует период, за пределами которого 
накопленный чистый доход становится положительным. Срок окупаемости 
проекта рассчитывается без учета дисконтирования (PP) и с учетом дискон-
тирования (DPP). Срок окупаемости с учетом дисконтирования может быть 
определен из следующего равенства (2.4): 
 
 
   
         
  
   
   
 (2.4) 
 
где Ток – срок окупаемости проекта, лет. 
Индексы доходности характеризуют относительную «отдачу проекта» на 
вложенные в проект средства. 
Индекс доходности инвестиций (ИДИ, PI) характеризует экономическую 
отдачу средств, вложенных в проекты бизнес-сегмента «Геологоразведка и 
добыча». Расчет индекса доходности инвестиций производится по следующей 
формуле (2.5): 
 




   Ен    
    (2.5) 
 
где ИДИ – индекс доходности инвестиций, доли единицы. 
Индекс доходности инвестиций больше единицы, если ЧДД имеет 
положительное значение. 
В осуществлении и реализации инвестиционного проекта принимают 
участие многие субъекты: акционеры, банки, бюджеты разных уровней. 
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Поступающий в распоряжение общества доход (валовой внутренний продукт) 
от реализации эффективных проектов затем делится между ними. 
Наличие нескольких участников инвестиционного процесса 
предопределяет несовпадение их интересов, разное отношение к 
приоритетности различных вариантов проекта. Поступлениями и затратами 
этих субъектов определяются различные виды эффективности 
инвестиционного проекта с позиции каждого участника. Позиции участников 
проекта находят воплощение в исходной информации и формировании 
специфических потоков денежных средств для расчета показателей 
эффективности. Поэтому у инвесторов проекта могут не совпадать результаты 
оценки и, следовательно, решения об их участии в проекте. 
В настоящее время можно считать общепризнанным выделение сле-
дующих видов эффективности нефтегазовых проектов, представленных на 
рисунке 2.1.  
 
 
Рисунок 2.1 – Виды эффективности нефтегазовых проектов 
 
На рисунке 2.1 видно, что эффективность делится на эффективность 
проекта в целом и эффективность участия в проекте. Эффективность проекта 
в целом оценивается для презентации проекта и определения 
привлекательности проекта для потенциальных инвесторов. 
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Общественная эффективность характеризует социально-экономические 
последствия осуществления проекта для общества в целом, т.е. учитываются 
не только непосредственные результаты и затраты проекта, но и «внешние» 
по отношению к проекту затраты и результаты в смежных секторах 
экономики, экологические, социальные и иные внеэкономические эффекты. 
Общественную эффективность оценивают только для социально значимых 
инвестиционных проектов и проектов, затрагивающих интересы нескольких 
стран. По проектам, в которых не требуется проведение экспертизы 
государственных органов управления, разработка показателей общественной 
эффективности не требуется. 
Коммерческая эффективность проекта характеризует экономические 
последствия его осуществления для инициатора, исходя из условного 
предположения, что он производит все необходимые для реализации проекта 
затраты и пользуется всеми его результатами. Коммерческую эффективность 
часто трактуют как эффективность полных инвестиционных издержек или 
эффективность проекта в целом. Считается, что коммерческая эффективность 
характеризует с экономической точки зрения технические, технологические и 
организационные проектные решения, т.е. все основные параметры, 
формирующие эффективность, за исключением финансовых. 
Наиболее значимым для оценки является определение эффективности 
участия в проекте. Определяется она для проверки реализуемости 
инвестиционного самого проекта и заинтересованности в нем всех его 
участников. Эффективность участия оценивают прежде всего для 
предприятия-проектоустроителя (или потенциальных акционеров). Этот вид 
эффективности называют также эффективностью для собственного 
(акционерного) капитала по проекту, которая включает эффективность 
участия в проекте структур более высокого уровня (финансово-
промышленных групп, холдинговых структур и др.), и бюджетную 
эффективность инвестиционного проекта (эффективность участия государства 
в проекте с точки зрения расходов и доходов бюджетов всех уровней). 
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Система показателей, определяемая для оценки перечисленных видов 
эффективности, и методологические принципы их расчета едины. Отличия 
заключаются в тех исходных параметрах, которые формируют потоки 
реальных денежных средств по проекту применительно к каждому виду 
эффективности. Единая и взаимосвязанная система параметров проекта 
находит воплощение в единых по экономической природе показателях 
эффективности в зависимости от области их применения в экономической 
среде, которую они должны охарактеризовать. 
Некоторое исключение составляют показатели общественной 
эффективности. Эффекты на внешнюю среду не всегда представляется 
возможным учитывать в стоимостном выражении. В отдельных случаях, 
когда эффекты весьма существенны, но не представляется возможным их 
оценить, неизбежна лишь качественная оценка их влияния. 
На этапе технико-экономического обоснования инвестиционного проек-
та его разработчики располагают двумя основными показателями для оценки 
экономической эффективности – чистым дисконтированным доходом и 
внутренней нормой доходности. Но окончательный вывод о приемлемости 
для инвестора разработанного проекта можно сделать только после 
качественного анализа полученных показателей. Необходимость такого 
анализа обусловлена тем, что ни один из них сам по себе не может дать 
однозначной оценки выгодности, различные же комбинации этих показателей 
часто приводят анализ в тупик. 
Расчет показателей экономической эффективности проводится для того, 
чтобы решить задачу оценки сравнительной эффективности проектов. 
Сравнительную оценку проводят для альтернативных проектов, в которых 
предусматриваются различные варианты решения одной и той же 
производственной задачи. Также ее проводят при решении проблемы отбора 
приоритетных проектов, направленных на решение различных 
производственных задач. 
Если для альтернативных проектов оба рассматриваемых критерия 
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(чистый дисконтированный доход и внутренняя норма доходности) выше в 
одном из вариантов – предпочтение отдается данному проекту. 
Но возможна и другая ситуация. Например, по одному из вариантов из-
за различных графиков получения доходов или сроков реализации чистый 
дисконтированный доход выше, чем по другим сравниваемым проектам, но 
при этом внутренняя норма дохода ниже. Сделать выбор единственного 
варианта руководителю проекта на основе принципа равноценности этих 
показателей эффективности затруднительно, а по формализованным 
признакам просто невозможно. В литературе по данному вопросу нет 
однозначного подхода. В подобной ситуации окончательное решение зависит 
от стратегических ориентиров держателя проекта. 
Таким образом, проведение высокоэффективных геолого–технических 
мероприятий и применение современных технологий, которые  по итогам 2015 
г. позволили увеличить добычу нефти на зрелых месторождениях на 2,5% по 
сравнению с 2014 г., позволяют ПАО АНК «Башнефть» укреплять свою 
конкурентную позицию одного из крупнейших нефтяных предприятий 
отрасли. Тем не менее, проблема поиска резервов роста эффективности 
разработки данных месторождений является актуальной для предприятия. 
В условиях поиска резервов роста и реализации на их основе 
инвестиционных проектов предприятиям необходим качественный анализ 
эффективности реализации применяемых методов и внедрения технологий, 
который проводится в соответствии с принятыми стандартами и 








3 Разработка проекта по зарезке бокового ствола скважины на 
Туймазинском месторождении ПАО «АНК Башнефть» 
 
3.1 Характеристика Туймазинского месторождения Волго-Уральской 
провинции 
 
Туймазинское месторождение находится в юго-западной части 
Башкортостана в 180 км от г. Уфы. Месторождение было открыто в 1932 году. 
После начала добычи нефти Туймазинский район из сельскохозяйственного 
становится крупнейшим промышленным районом Башкирии. Главными 
населенными пунктами, помимо г. Октябрьского, являются г. Туймазы, поселок 
Серафимовский, станция Уруссу и другие. Ближайшей железной дорогой 
является линия Уфа-Ульяновск. Ближайший магистральный нефтепровод Усть-
Балык – Уфа – Альметьевск. 
В географическом отношении данная территория представляет 
холмистую равнину, расчлененную на отдельные гряды сетью речек, больших 
и мелых оврагов. Главной водной артерией является река Ик – левый приток 
реки Камы. 
Главными ресурсами региона являются нефть и строительные материалы. 
Последние представлены глиной, песком, известняком, песчаником и гравием. 
Часть глины пригодна для изготовления глинистого раствора, который нужен 
для бурения скважин. 
На сегодняшний момент на Туймазинском месторождения обнаружено 
девять основных продуктивных объектов, при добыче из которых получены 
промышленные притоки нефти: пласты DΙΙΙ и DΙV в отложениях 
старооскольского горизонта, пласт DΙΙ в муллинских отложениях, пласт DΙ в 
пашийских отложениях, продуктивный пласт в кровле турнейского яруса (C1
t
), 
продуктивная толща в терригенных отложениях нижнего карбона, в карбонатах 
заволжского и алексинского горизонтов. Таким образом, можно сделать вывод, 
что Туймазинское месторождение является многопластовым. В настоящее 
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время в разработке находятся пласты DΙ, DΙΙ, DΙΙΙ, DΙV, песчаники 
бобриковского горизонта (C1
bb), известняки верхнефаменского подъяруса (D3
fm
) 
и турнейского яруса (C1
t
). 
Нефти залежей пластов DΙ, DΙΙ, DΙΙΙ, DΙV относятся к легким, 
маловязким, сернистым и смолистым. В целом нефть Туймазинского 
месторождения характеризуется как высоковязкая, тяжелая, смолистая и 
парафинистая. 
В начальных балансовых запасах продуктивных объектов Туймазинского 
месторождения числится 758 096 тыс. тонн нефти, из них извлекаемых – 352,8 
млн. тонн. В таблице 3.1 показано распределение запасов по продуктивным 
горизонтам. 
Таблица 3.1 – Структура запасов и их распределение по продуктивным 
объектам 
Показатели в млн. тонн 
Запасы 
Объект 







Балансовые: 2,5 2,1 119,7 397,2 6,8 46,6 103,9 
в нефтяной зоне - - 57,6 288,6 6,8 25,1 82,5 
в водонефтяной зоне 2,5 2,1 62,1 108,6 - 21,5 21,4 
Извлекаемые: 0,8 0,7 63,4 239,8 2 6 34,3 
 в нефтяной зоне - - 37,1 192,9 2 3 28,1 
 в водонефтяной зоне 0,8 0,7 26,3 46,9 - 3 6,2 
Проектный коэффициент извлечения 
нефти, доли ед. 
0,422 0,401 0,523 0,608 0,315 0,151 0,363 
 
Из таблицы 3.1 видно, что самым крупным по величине запасов является 
пласт DΙ, начальные извлекаемые запасы по которому составляют 68,3% от 
запасов всего месторождения. В продуктивном пласте DΙΙ сконцентрировано 
около 18% начальных извлекаемых запасов, 11% запасов приурочено к 
терригенной толще нижнего карбона. 
С начала разработки по Туймазинскому месторождению добыто 339,6 
млн. тонн нефти или 93,7% от извлекаемых запасов. 
Остаточные извлекаемые запасы по Туймазинскому месторождению на 
2015 г. составляют 23 млн. тонн. При существующих темпах отбора запасов и 
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годовом уровне добычи нефти в пределах 540 – 545 тыс. тонн достижение 
проектного коэффициента извлечения нефти возможно через 43 года. 
Остаточные запасы нефти в продуктивных объектах Туймазинского 
месторождения сосредоточены: 
- в застойных зонах однородных пластов – 19%; 
- в линзах, вскрытых недостаточным числом скважин – 16%; 
- в виде пленочной нефти – 30%; 
- вблизи зон замещения коллекторов (непроницаемые экраны) – 8%. 
Объем остаточных запасов на Туймазинском месторождении достаточно 
значителен и составляют 5% от общих запасов ПАО АНК «Башнефть». 
Поэтому с целью их доизвлечения и интенсификации добычи нефти на 
месторождении требуется проведение мероприятий по совершенствованию 
системы разработки продуктивных объектов, особенно на объектах с 
невысокими значениями текущих коэффициентов нефтеотдачи и уровней 
добычи нефти, но имеющих значительные запасы нефти. Традиционные 
методы добычи на Туймазинском месторождении на поздних стадиях и 
существующая на настоящий момент плотность сетки скважин не 
обеспечивают полноты выработки запасов из тупиковых участков, застойных 
зон, линз и полулинз. Это особенно актуально при разработке широких 
водонефтяных зон девонских пластов, которые изначально разрабатывались с 
применением более редкой сетки скважин по сравнению с чисто нефтяной 
зоной, что на практике показало свою ошибочность, по причине чего в этих 
зонах в настоящее время сосредоточены значительные остаточные запасы 
нефти. 
Механизм формирования остаточных запасов нефти в заводненных 
девонских пластах – макро – и микромасштабную природу. 
К макромасштабным зонам относятся: 
- участки пластов, имеющих худшие фильтрационные свойства («целики» 
или застойные зоны); 
- зоны выклинивания или замещения коллекторов («тупиковые» зоны); 
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- замкнутые линзы и полулинзы, размеры которых меньше расстояния 
между принятой сеткой скважин; 
- краевые части водонефтяных зон; 
- кровельные части, часто уплотненные; 
- зоны между первым рядом добывающих скважин и контуром 
нефтеносности; 
- на участках резкого локального увеличения толщины продуктивного 
пласта; 
- в зонах продуктивного пласта, не введенных или не охваченных 
разработкой; 
- за счет конусообразования. 
К микромасштабным относятся: 
- в поровых каналах после прорыва по ним воды (остается пленочная 
нефть) 
- в тонких, менее проницаемых прослойках заводненного пласта. 
На Туймазинском месторождении обнаружены практически все 
перечисленные виды неоднородности пласта, которые способствуют 
отставанию вытеснения нефти водой в процессе заводнения. Например, во 
многих новых скважинах, пробуренных на поздней стадии, отмечена 
нефтенасыщенность кровельной части пластов. Выработка запасов так 
называемой «верхней» пачки песчаников сильно отстает. 
Текущий КИН (0,636) по центру Туймазинской площади, слишком высок 
из-за перетоков с DII. Фактическая величина текущего КИН для центра 
Туймазинской площади (суммарно для пластов DI и DII) примерно составляет 
0,598. 
Сегодня предприятие ведет добычу на 12 месторождениях, на 
большенстве из которых проводят процесс с поддержания пластового давления.  
Добыча нефти в 2015 году составила 580 тыс. тонн. Динамика годовых 






Риснок 3.1 – Динамика годовых объемов добычи нефти 
 
На рисунке 3.1 видно, что объемы добычи незначительно снизятся в 2013 
г., затем будет наблюдаться значительный рост. 
Начальные балансовые запасы Туймазинского месторождения 
составляют 758 096 тыс. тонн, начальные извлекаемые запасы 352,8 млн. тонн. 
Как видно из рисунка 23, на месторождении наблюдаются положительная 
динамика объемов добычи нефти, что является следствием применения 
различных способов интенсификации добычи. 
По состоянию на начало 2015 года из месторождений добыто 339,6 млн. 
тонн или 93,7% от извлекаемых запасов нефти. 
Остаточные извлекаемые запасы по НГДУ составляют на начало 2015 
года 23 млн. тонн. Объемы суммарного отбора нефти от запасов по объектам 























Таблица 3.2 – Суммарный отбор от запасов по объектам Туймазинского 
месторождения 
Показатели в % 
Объект 
Суммарный отбор от 
балансовых запасов 
Суммарный отбор от 
извлекаемых запасов 
DІ 58,2 95,7 
DІІ 49,2 94,1 







Прочие 3,3 11,2 
Туймазинское месторождение 52,3 92,3 
 
Как видно из таблицы 3.2, продуктивные объекты Туймазинского 
месторождения характеризуются большой выработанностью запасов нефти. 
Продуктивные объекты разработки Туймазинского месторождения в 
последние годы находятся на заключительных стадиях, характеризующихся 
серьезной выработкой запасов нефти, высокой обводненностью (90,1%), 
падением годовой добычи нефти и воды, отключением скважин. 
На объектах за весь период добычи были внедрены все технологические 
рекомендации и решения. Текущие значения коэффициентов нефтеотдачи 
приближаются к проектным. В данных условиях традиционные методы 
поддержания уровня добычи нефти или его наращивания за счет 
совершенствования системы разработки себя исчерпали. Тем не менее, на 
месторождении остаются значительные запасы остаточной извлекаемой нефти. 
Компания стремится к сохранению текущих значений рентабельной 
добычи нефти особенно в условиях, когда текущие коэффициенты нефтеотдачи 
приближаются к проектным, а обводненность продукции превышает 90%. 
Добыча на Туймазинском месторождении на поздней стадии ведется с 
ежегодным отключением и выводом добывающих и нагнетательных скважин из 
эксплуатации. Вывод скважин из эксплуатации связан с выработкой запасов 
нефти в зоне дренирования скважин, обводнением продукции, в результате чего 
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добыча нефти становится нерентабельной, по техническим причинам. В тоже 
время ввод новых скважин из эксплуатационного бурения незначителен. 
На месторождениях с высокой эффективностью заводнения, таких как 
Туймазинское, категория остаточных запасов наиболее трудноизвлекаемая, так 
как нефть рассредоточена и рассеяна бессистемно по пласту. Высокая 
водонасыщенность и огромные объемы заводненного пласта затрудняют 
вступление в контакт с нефтью любому рабочему агенту. По причине чего 
принципиально новые методы, как физико-химические, микробиологические, 
волновые сопровождаются сложнейшими физико-химическими и другими 
процессами, угрозой получения неблагоприятных результатов испытания, 
неопределенностью в процессе реализации. 
За последние годы компанией применялись различные методы 
увеличения нефтеотдачи. При этом, применение их зависит от множества 
факторов: геологического строения месторождения на завершающей стадии 
эксплуатации, свойств коллектора и т.д. Рассмотрим наиболее современные и 
распространенные методы увеличения нефтеотдачи. Все способы воздействия 
на призабойную зону скважин на месторождении по технологии проведения 
можно сгруппировать следующим образом: 
- химические методы: закачка осадкогелеобразующей композиции 
«КОГОР», закачка нефтенола, цеолита, соляно-кислотные обработки и 
обработки кислотой замедленного действия, обработка призабойной зоны 
пласта поверхностно – активными веществами, ингибиторами коррозии; 
- тепловые методы: обработка призабойной зоны пласта горячей нефтью, 
а также очистка труб и призабойной зоны магнитным активатором тепла и 
генератором тепла; 
- механические методы: вибровоздействие на пласт вибратором СВ, 
вибратором-пульсатором, клапаном для создания глубокой депрессии, а также 




- комбинированные методы: обработка призабойной зоны нагнетательных 
скважин термохимическими зарядами, термоимплозионная обработка ПЗП; 
- гидродинамические методы увеличения нефтеотдачи: нестационарное 
(циклическое) заводнение и изменение направления фильтрационных потоков, 
создание обратного конуса, зарезка боковых стволов. 
Все перечисленные выше методы в том числе: гидроразрыв пласта, 
закачка цеолита, комплексных осадкогелеобразующих композиций, кислотные 
обработки, гидродинамические методы повышения нефтеотдачи и другие 
применялись в различное время на месторождении. В настоящее время 
особенное применение нашел метод зарезки боковых стволов. 
Для доизвлечения остаточных запасов Туймазинского месторождения 
необходимо бурение дополнительных уплотняющих скважин на слабо 
выработанные участки. Тем не менее, это становится малоэффективно, так как 
промышленно освоенные методы добычи нефти не обеспечивают 
рентабельную добычу скважин. Такая безвыходная ситуация к концу 
разработки крупных месторождений, как Туймазинское говорит об 
актуальности проблемы извлечения остаточных трудно извлекаемых запасов 
нефти. Начиная с 90-х годов, на Туймазинском месторождении началось 
массовое отключение нерентабельных высокообводненных скважин, а также 
малодебитных скважин, эксплуатирующих низкопродуктивные пласты. 
Проектная плотность сетки скважин составляет 20 га/скв в нефтяной зоне 
(НЗ) и 50 – 60 га/скв в водонефтяной зоне (ВНЗ). Плотность сетки скважин на 
текущий момент составляет 14,8 га/скв в НЗ и 26,7 га/скв в ВНЗ, что ниже 
проектной. Это объясняется тем, что большая часть скважин, пробуренных на 
пласт и расположенных в контуре нефтеносности залежи горизонта DI были 
углублены на пласт DII сразу после бурения. Запаздывание в сроках и темпах 
разбуривания ВНЗ определило невысокие показатели выработки запасов из нее. 
Совокупная площадь нефтеносности залежи составляла 8456 га, 
эксплуатационный фонд – 39 скважин, тогда плотность сетки составит 214 
га/скв. Чтобы извлечь остаточные запасы нефти из пласта при темпе отбора 
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1,99% от остаточных извлекаемых запасов понадобится 50 лет. Поэтому 
необходимо обновление фонда скважин, что осуществляется путем зарезки 
боковых стволов и углублением. 
Зарезки боковых стволов скважин также позволяет, путем уплотнения 
сетки скважин, вовлечь в разработку застойные зоны и другие участки, 
неохваченные воздействием: в слабопроницаемых прикровельных частях 
пластов, в продуктивных пачках пластов с худшими фильтрационно-
емкостными характеристиками, линзах, слабопроницаемых прослоях. 
Характерной чертой месторождения является не поршневое вытеснение 
нефти, а постепенное поднятие ВНК. В итоге из-за ухудшения коллекторских 
свойств нефть не вытесняется из слабопроницаемых прикровельных участков 
залежи. При зарезки боковых стволов планируется нефть добывать из 
прикровельной части пласта. 
На Туймазинском месторождении большой фонд наблюдательных, 
пьезометрических, ожидающих ликвидации, нерентабельных скважин. Данные 
скважины при установлении наличия остаточных запасов на участке их 
расположения потенциально могут быть применены для доизвлечения 
остаточных запасов нефти методом бурения боковых стволов, что позволит 
снизить затраты на бурение, освоение и обустройство скважин и использовать 
сложившуюся инфраструктуру месторождения. 
Институтом «БашНИПИнефти регулярно выполняется технико-
экономические исследования в сфере техники и технологии бурения и 
эксплуатации боковых стволов. Работа института «Технико-экономическое 
обоснование бурения боковых стволов с целью повышения выработки запасов 
месторождений Башкортостана» по своему содержанию является 
инвестиционным проектом. Определен план по бурению 247 боковых стволов 
на шести нефтяных месторождениях предприятия. Подобраны 226 скважин с 




Рассмотренный опыт применения зарезки и бурения боковых стволов в 
скважинах Туймазинского месторождения с целью повышения нефтеотдачи 
показывает необходимость применения метода на завершающих стадиях 
добычи продуктивных объектов. Параметры работы боковых стволов на уровне 
выше экономически предельных при невысоких капитальных вложениях 
демонстрируют технологическую и экономическую эффективность бурения 
боковых стволов. При этом совершенствование техники и технологии бурения 
боковых стволов, способов их эксплуатации, наличие значительных остаточных 
извлекаемых запасов на месторождении приводит к расширению области 
применения метода и увеличению объемов применения. 
 
3.2 Описание мероприятия по повышению эффективности 
нефтедобычи 
 
В последнее время по причине истощения месторождений нефти и 
полным использованием возможностей вторичных методов добычи, число 
отработанных, нерентабельных скважин с каждым годом увеличивается. 
Одновременно с этим в продуктивных пластах остаются крупные объемы 
нефти находящиеся в застойных зонах. Решением проблемы извлечения таких 
запасов и восстановления старых бездействующих скважин является ввод таких 
скважин в эксплуатацию путем зарезки бокового стволов. Потенциальным для 
реконструкции скважин путем зарезки бокового ствола, в первую очередь 
может быть фонд бездействующих скважин. Если на раннем этапе разработки 
Туймазинского месторождения прирост добычи нефти производился за счет 
увеличения фонда нефтяных скважин, то на текущем этапе этого оказалось 
недостаточно по причине истощения запасов и ухудшения технико-
экономических показателей добычи на месторождении. Сегодня Туймазинское 
месторождение находится на завершающей стадии добычи, в связи с чем фонд 
нефтяных скважин ежегодно снижается. 
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Большое количество нефтяных скважин переходит в фонд скважин, 
находящихся в бездействии: наблюдательных, пьезометрических, ожидающих 
ликвидации, со сложной аварией в основном стволе скважины, нерентабельных 
ввиду истощения запасов нефти. В связи с этим было принято решение с целью 
извлечения остаточных запасов нефти в застойных зонах и в пластах, 
неохваченных разработкой при существующей системе, зарезать в данных 
скважинах боковые стволы. Однако необходимо учитывать продолжительный 
срок эксплуатации этих скважин, что является причиной предъявления особых 
требований к их техническому состоянию: скважины должны обеспечить 
безаварийную проводку бокового ствола и дальнейшую его эксплуатацию. 
Таким образом, основными целями строительства боковых стволов в 
условиях Туймазинского месторождения являются: повышение нефтеотдачи 
разрабатываемых объектов в результате уплотнения сетки скважин; повышение 
текущей добычи нефти путем восстановления действующего фонда скважин 
бурением боковых стволов из нерентабельных скважин, находящихся в 
бездействии, в консервации и ликвидированных по техническим причинам 
(аварии, прихват НКТ при цементировании и т.д.), вовлечение в процесс 
разработки застойных, тупиковых зон, доизвлечение остаточных запасов, 
сосредоточенных в верхних продуктивных пачках пластов девонских 
отложений. 
Наибольший интерес, с точки зрения возможного извлечения остаточных 
запасов, представляет именно девоновские нефтяные пласты. Это объясняется 
лучшими по сравнению с пластами карбона фильтрационно-емкостными 
характеристиками продуктивных объектов, достаточно высокими значениями 
начальных и текущих дебитов по нефти и жидкости, совершенством техники и 
технологии строительства боковых стволов на начальных стадиях внедрения 
метода. Работы по боковой зарезке на карбонаты кизеловского горизонта 
турнейского яруса показали, что вскрытие нефтенасыщенной части открытым 
забоем без применения глинистого раствора и без цементирования увеличивало 
продуктивность скважин, но дебиты по нефти не всегда поднимались до 
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рентабельной величины. Применение многократных кислотных обработок с 
целью создания в открытом стволе каверн увеличивает приток кратковременно 
(до двух месяцев), т.е. низкий дебит скважин связан не только с конструкцией 
забоя, но и с низкой проницаемостью всей матрицы карбонатных пород 
нефтенасыщенных пород. 
Также к основным причинам низкой эффективности бурения боковых 
стволов можно отнести: 
- геологические (неподтверждение разреза, неоднородность, 
расчлененность и прерывистость пластов); 
- технологические (выработанность запасов, совместная перфорация 
пластов в БС, низкие пластовые давления в залежах); 
- технические (несовершенные параметры конструкции БС, 
нерациональные режимы работы скважин). 
Бурение боковых стволов на Туймазинском месторождении 
производиться с целью перевода скважин на эксплуатацию: вышележащего 
горизонта, нижележащего горизонта (углубление), текущего объекта с отходом 
в пределах 25 – 100 м и длиной бокового ствола 80 – 220 м. На рисунке 3.2 
приведены типы профилей боковых стволов.  
 
 




На рисунке 3.2 видно, что в зависимости от угла вхождения БС в 
продуктивный пласт различают боковые стволы с горизонтальным забоем или 
боковые горизонтальные стволы (рисунок 24, тип IV), с вертикальным 
первичным вскрытием пласта и вхождением БС в пласт под определенным 
зенитным углом (рисунок 24, типы: I, II, III).  
Боковые стволы применяются как для эксплуатации одного 
продуктивного объекта, так и для одновременной эксплуатации при вскрытии 
нескольких пластов. 
Для обеспечения надежности и успешного проведения строительства 
бокового ствола необходимо: детально изучить геолого-технические условия 
строительства и эксплуатации скважины и ее современное состояние; выбрать 
наземное оборудование; определить оптимальную глубину интервала 
забуривания ствола; установить способ вскрытия обсадной колонны и способ 
ориентирования отклоняющей компоновки; рассчитать проектный профиль 
ствола; выбрать и рассчитать отклоняющие компоновки бурильного 
инструмента с максимально возможной интенсивностью искривления с учетом 
пропускной способности «окна» в обсадной колонне геофизических приборов и 
скважинного оборудования; определить способ крепления и освоения бокового 
ствола. 
На основании полученных данных разрабатывается проектно-сметная 
документация на комплекс работ по капитальному ремонту скважин методом 
зарезки боковых стволов. 
По данным геофизических исследований скважины выбирается место 
вскрытия «окна» и глубина интервала забуривания. При этом необходимо 
учитывать физико-механические свойства горных пород в интервале 
забуривания бокового ствола. Следует выбирать интервалы залегания пород 
средней твердости, не склонных к осыпанию, набуханию и обвалам; 
максимальная интенсивность искривления оси скважины должна быть не более 
двух-трех градусов на десять метров в случае вырезания «окна» с клина; место 
вырезания «окна» в колонне должно быть выше муфтового соединения не 
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менее трех метров; при сплошном фрезеровании участка колонны наиболее 
предпочтительно вырезать «окно» в средней части трубы. Также необходимо 
учитывать возможность газонефтеводопроявления (ГНВП – проникновение 
одновременно нефтяного флюида и газа через колонны внутрь скважины или во 
внешнее заколонное пространство [68]) и принимать меры по их 
предотвращению. 
Строительство бокового ствола в скважине включает в себя выполнение 
следующих работ: 
- подготовительные работы; 
- исследование технического состояния скважины; 
- ликвидация нижней части основного ствола скважины; 
- установка цементного моста и клина-отклонителя; 
- вырезание окна в обсадной колонне; 
- бурение второго ствола; 
- крепление скважины и освоение. 
На скважинах с полностью зацементированной эксплуатационной 
колонной бурение второго ствола производится через щелевидное окно в 
колонне или через сплошной вырез колонны. Фрезерование «окна» в 
эксплуатационной колонне производится специальным рейбером-фрезером. 
После фрезерования перед началом бурения бокового ствола необходимо 
очистить скважину от металлической стружки, для чего требуется прокачать 
через забой 5–6 м3 вязкого глинистого раствора. Сплошное вырезание колонны 
производится с помощью универсального вырезающего устройства (УВУ). 
При частично зацементированной эксплуатационной колонне 
допускается отрезание колонны (в интервале предполагаемой глубины зарезки) 
с последующим подъемом ее верхней части. 
При восстановлении скважины с открытым забоем бурение 
дополнительного ствола производится с цементного моста, установленного 
ниже башмака эксплуатационной колонны. 
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Бурение бокового ствола в скважине это сложный комплекс инженерно-
технических работ, требующий применения специальной технологии и 
техники, знания геолого-физических условий проводки скважины, соблюдения 
технологических режимов строительства скважины и требований к профилю и 
конструкции бокового ствола. 
От качества строительства бокового ствола, вскрытия и освоения 
продуктивного пласта зависит эффективность дальнейшей эксплуатации 
боковых стволов. 
Основными целями строительства боковых стволов в условиях 
Туймазинского месторождения являются следующие: 
- повышение нефтеотдачи разрабатываемых объектов в результате 
уплотнения сетки скважин; 
- повышение текущей добычи нефти путем восстановления 
действующего фонда скважин бурением боковых стволов из нерентабельных 
скважин, находящихся в бездействии, в консервации и ликвидированных по 
техническим причинам (аварии, прихват НКТ при цементировании и т.д.); 
- вовлечение в разработку залежей нефти в выше и ниже залегающих 
продуктивных отложениях; 
- увеличение темпов разработки линзовидных залежей, вскрытых 
недостаточным количеством скважин; 
- вовлечение в разработку залежей нефти, совпадающих в плане лишь 
частично с основной, практически полностью выработанной. 
Наиболее целесообразным является использование технологий бурения 
боковых стволов на поздней стадии разработки месторождений в связи с тем, 
что к этому времени на эксплуатационные объекты уже пробурена 
значительная часть основного и резервного фонда, а запасы выработаны не 
полностью. При этом величина остаточных запасов зачастую настолько мала, 
что бурение новых вертикальных скважин на них просто нерентабельно. 
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Боковые стволы могут использоваться для добычи нефти в большинстве 
залежей, за исключением рыхлых, сильно трещиноватых и обваливающихся 
пород, в которых затруднено бурение даже вертикальных скважин. 
Геолого-физические условия эффективного применения БС: 
- нефтяные залежи с трудноизвлекаемыми запасами; 
- залежи с коллекторами, имеющими естественную вертикальную 
трещиноватость или разломы; 
- пласты с высокой неоднородностью, особенно по вертикали; 
- пласты с карстовыми или кавернозными образованиями; 
- линзовидные пласты; 
- пласты с малой толщиной; 
- пласты с несцементированными песчаниками. 
Кроме того, существует ряд критериев, которые позволяются оценить 
возможность применения метода бурения боковых стволов для 
интенсификации добычи нефти на конкретном участке месторождения. Не на 
всех скважинах возможно применение данного метода, существуют 
определенные ограничения: 
- наличие достаточных, остаточных запасов нефти в зоне дренирования 
БС, позволяющие покрыть затраты на строительство; 
- достижение после бурения БС достаточно высокого начального дебита 
по нефти в размере 3 – 5 тонн/сутки; 
- обеспеченность запасом пластового давления в зоне бурения БС и 
наличия системы поддержания пластового давления; 
- в многопластовом разрезе в БС должна быть предусмотрена 
возможность раздельной эксплуатации нефтяного пласта, не допуская 
совместного вскрытия высокообводненных пластов. 
БашНИПИнефти, при помощи математических моделей, производит 
оценку технологической эффективности и выбор местоположения БС. 
Применяемый в настоящее время в БашНИПИнефти комплекс программ 
для создания трехмерных двухфазных математических моделей разработки 
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позволяет рассчитывать технологические показатели эксплуатации скважин с 
пространственным профилем ствола. При этом достоверность результатов 
прогноза тем выше, чем детальнее геологическая модель и чем точнее она 
настроена по истории разработки объекта. 
Для правильного определения дебита жидкости бокового ствола с 
помощью модели (в случае расчетов по заданному забойному давлению) 
необходимо знать величину скин-фактора пласта (пропластка), на который 
бурится боковой ствол. 
Исходная информация для математического моделирования – номера 
скважин, из которых предполагается забуривание бокового ствола, конструкция 
БС (отход от ствола основной скважины, способ вскрытия пласта, т.е. 
интервалы перфорации, протяженность открытого ствола, диаметр ствола). 
Особое внимание уделяется обоснованию выбора конструкции интервала 
продуктивного пласта, освоение и эксплуатация скважин. 
Выходная информация – динамика показателей работы БС (расчетный 
дебит жидкости, обводненность во времени, извлекаемые запасы). 
Прогнозирование показателей работы боковых стволов во времени с 
помощью моделей является необходимым условием обоснования бурения БС, 
определения его технологической и экономической эффективности. 
Точность прогнозных значений работы БС зависит от степени 
изученности рассматриваемого участка и достоверности геолого-промысловой 
информации. 
В целом метод показал свою эффективность, так как эффект от скважин с 
достаточно хорошими технологическими показателями перекрывает потери в 
добыче нефти из малоэффективного и неэффективного фонда БС. 
Бурение БС имеет широкий диапазон области применения: увеличение 
текущей нефтеотдачи пластов, совершенствование системы разработки 
продуктивных объектов в целом, реабилитация старого фонда скважин и т.д. 
При обосновании бурения боковых стволов в скважинах Туймазинского 
месторождения в каждом отдельном случае необходимо производить оценку 
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гелого-физических критериев эффективного применения метода, обобщать и 
анализировать опыт эксплуатации ранее пробуренных боковых стволов. 
 
3.3 Оценка коммерческой эффективности проекта по зарезке 
бокового ствола скважины 
 
Зарезка бокового ствола скважины, по своей сути, является 
инвестиционным проектом требующей обоснование экономической 
целесообразности проведения. Для этого проведем необходимые расчеты 
экономического эффекта от зарезки бокового ствола.  
Оценка экономической целесообразности забуривания боковых стволов 
осуществляется для каждого бокового ствола в отдельности. Под 
экономической эффективностью мероприятия по забуриванию бокового ствола 
понимается способность за счет денежных поступлений от реализации нефти, 
добытой из скважин, покрывать ежегодные текущие эксплуатационные 
затраты, обеспечить в приемлемые сроки возвращение авансированных 
средств, включая погашение кредитов и процентов по ним, а также некоторый 
чистый текущий доход. 
Экономическая целесообразность осуществления зарезки боковых 
стволов оценивается системой показателей, выступающих в качестве 
экономических критериев, принятых в рыночной экономике при принятии 
инвестиционных проектов. 
Для оценки экономической целесообразности осуществления 
мероприятия используются следующие основные показатели эффективности: 
- чистый дисконтированный доход (NPV); 
- индекс доходности инвестиций (PI); 
- внутренняя норма доходности инвестиций (IRR); 
- период окупаемости капитальных вложений (PP); 
- дисконтированный срок окупаемости (DPP). 
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Каждый из перечисленных критериев отражает эффективность вложения 
средств в забуривание боковых стволов с различных сторон, поэтому оценивая 
ее экономическую эффективность, необходимо использовать всю совокупность 
показателей. 
К реализации могут быть приняты только те мероприятия, у которых: 
- чистый дисконтированный доход (NPV) больше нуля; 
- индекс доходности инвестиций (PI) не меньше единицы; 
- внутренняя норма доходности инвестиций (IRR) больше ставки 
дисконтирования; 
- срок окупаемости капитальных вложений (PP, DPP) минимален. 
Себестоимость продукции отражает величину текущих затрат имеющих 
производственный некапитальный характер, обеспечивающих процесс 
простого воспроизводства на предприятии. Она представляет собой 
стоимостную оценку используемых в процессе производства природных 
ресурсов, сырья, материалов, топлива, энергии, основных фондов, трудовых 
ресурсов и других затрат на производство и реализацию продукции. 
Экономические элементы характеризуют направления расходования 
денежных средств. Элементы затрат, рассчитываемые методом прямого счета с 
помощью технически обоснованных норм и нормативов, следующие: 
- эксплуатационные затраты; 
- налоги и платежи, входящие в себестоимость; 
- амортизация основных фондов; 
- прочие затраты [69]. 
Эксплуатационные затраты включают в себя статьи: 
- затраты на энергию по извлечению нефти; 
- затраты на закачку воды; 
- затраты на сбор и транспорт нефти; 
- затраты на технологическую подготовку нефти; 
- затраты на содержание и обслуживание оборудования; 
- общехозяйственные расходы. 
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Эксплуатационные затраты рассчитываются в соответствии с 
нормативами текущих затрат и объемными технологическими показателями. 
Нормативы эксплуатационных затрат представлены в таблице 3.3. 
Таблица 3.3 – Нормативы эксплуатационных затрат 
Норматив затрат Ед. изм. Значение 
Удельный норматив условно-переменных затрат на энергию по 
извлечению нефти на поверхность 
руб./т 193,30 
Удельный норматив условно-переменных затрат на 
поддержание пластового давления (на 1 т нефти) 
руб./т 588,90 
Удельный норматив условно-переменных затрат на сбор и 
транспортировку нефти 
руб./т 231,20 
Удельный норматив условно-переменных затрат на 
технологическую подготовку нефти 
руб./т 62,56 
Удельный норматив затрат на содержание и эксплуатацию 
оборудования 
тыс. руб./скв 2453,99 
Удельный норматив общехозяйственных расходов тыс. руб./скв. 577,37 
Удельная численность работников чел./скв. 2,00 
Среднемесячная зарплата работников тыс. руб./мес. 59,23 
 
Из таблицы 3.3 видно, что минимальный норматив эксплуатационных 
затрат на тонну нефти установлен для ее технологической подготовки (62,56 
руб. / т.), максимальный – на поддержание пластового давления (588,9 руб. / т.). 
Нормативы эксплуатационных затрат рассчитываются на основе 
калькуляции затрат на добычу нефти за период (квартал), предшествующий 
планируемым технологическим показателям [5, 6]. 
Исходными данными для расчета экономической эффективности бурения 
бокового ствола являются прогнозные показатели работы скважины (таблица 
3.4), определяемые в соответствии с политикой компании в области  разведки  и 
добычи, и удельные нормативы затрат на добычу 1 тонны нефти (таблица 3.3) 
[5, 6, 61]. Прогнозные показатели эксплуатации бокового ствола скважины 
представлены в таблице 3.4. 
Таблица 3.4 – Прогнозные показатели эксплуатации бокового ствола 
Год Дебит нефти, т/сут Годовая добыча нефти, т Накопленная добыча нефти, т 
2016 3,17 1141,20 1141,20 
2017 3,12 1124,73 2265,93 




Окончание таблицы 3.4 
Год Дебит нефти, т/сут Годовая добыча нефти, т Накопленная добыча нефти, т 
2019 3,13 1127,00 4518,77 
2020 3,13 1128,18 5646,95 
2021 3,14 1129,39 6776,34 
2022 3,14 1130,64 7906,98 
2023 3,14 1131,93 9038,92 
2024 3,15 1133,26 10172,17 
2025 3,15 1134,62 11306,80 
2026 3,16 1136,03 12442,83 
2027 3,16 1137,49 13580,32 
2028 3,16 1138,99 14719,31 
2029 3,17 1140,54 15859,85 
2030 3,17 1142,14 17001,99 
 
Из таблицы 3.4 видно, что накопленная добыча нефти к концу периода 
эксплуатации составит 170 тыс. т. 
Рассчитаем размер капитальных вложений необходимых для бурения 
бокового ствола. Стоимость бурения бокового ствола в ООО «Башнефть-
Полюс» составляет 31 950 рублей за 1 метр проходки [70]. 
Рассчитаем среднюю возможную длину ствола, которую необходимо 
пробурить на Туймазинском месторождении до пласта DII девоновского 
горизонта. Общее число эксплуатационных скважин на месторождении (в том 
числе находящиеся на консервации) составляет 2262 скважин [71]. Площадь 
месторождения составляет 47 200 га или 472000 тыс. м2 [годовой отчет]. В 
среднем на одну скважину приходится 472 000 000 / 2262 = 208665 м2. Среднее 
расстояние между скважинами составляет 2 * (208665 / ПИ)1/2 = 515,4 метров. 
Средняя глубина залегания нефти на месторождении пласта DII девоновского 
горизонта составляет 1 705 метров [72]. Максимальная длина составляет 17052× 
× (515,4 / 2)2 = 1724,4 метров. Соответственно минимальной длиной ствола 
является середина отрезка между скважинами и рассчитывается как: 515,4 / 2 = 
= 257,7 метров. Средняя возможная длина ствола составляет: (1724,4 + 257,7) /  
/ 2 = 991 метр. 
Стоимость  бурения  такого  бокового  ствола  составит:  991 · 31 950  =  
= 31 664 тыс. рублей. 
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Перейдем к расчету эксплуатационных затрат. В таблице 3.5 представлен 
расчет эксплуатационных затрат. 












































































































































































2016 220,59 672,05 263,85 71,39 2453,99 577,37 4259,25 
2017 217,41 662,35 260,04 70,36 2453,99 577,37 4241,52 
2018 217,62 663,01 260,30 70,43 2453,99 577,37 4242,73 
2019 217,85 663,69 260,56 70,50 2453,99 577,37 4243,96 
2020 218,07 664,38 260,84 70,58 2453,99 577,37 4245,23 
2021 218,31 665,10 261,12 70,65 2453,99 577,37 4246,54 
2022 218,55 665,83 261,41 70,73 2453,99 577,37 4247,89 
2023 218,80 666,59 261,70 70,81 2453,99 577,37 4249,27 
2024 219,06 667,37 262,01 70,90 2453,99 577,37 4250,70 
2025 219,32 668,18 262,33 70,98 2453,99 577,37 4252,17 
2026 219,59 669,01 262,65 71,07 2453,99 577,37 4253,69 
2027 219,87 669,87 262,99 71,16 2453,99 577,37 4255,25 
2028 220,17 670,75 263,34 71,25 2453,99 577,37 4256,87 
2029 220,46 671,66 263,69 71,35 2453,99 577,37 4258,54 
2030 220,77 672,60 264,06 71,45 2453,99 577,37 4260,26 
 
Значения таблицы 3.5 получены путем умножения удельных значений 
норматива эксплуатационных затрат на годовой объем добычи. 
Следующим этапом рассчитаем прибыль от реализации. В таблице 3.6 
представлен расчет прибыли от реализации. 
Таблица 3.6 – Расчет прибыли от реализации 

































































































































































2016 26455,09 4259,25 3087,09 1421,61 433,592 9567,45 8368,42 8519,22 
2017 26073,29 4241,52 3780,87 1421,61 433,592 10243,87 8247,65 7581,77 
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2018 26099,19 4242,73 3652,36 1421,61 433,592 10166,70 8255,84 7676,64 
2019 26125,81 4243,96 3576,01 1421,61 433,592 10092,08 8264,26 7769,47 
2020 26153,19 4245,23 4062,57 1421,61 433,592 10575,71 8272,92 7304,56 
2021 26181,36 4246,54 4066,90 1421,61 433,592 10586,50 8281,83 7313,02 
2022 26210,35 4247,89 4071,35 1421,61 433,592 10592,82 8291,00 7326,53 
2023 26240,21 4249,27 4075,94 1421,61 433,592 10599,32 8300,45 7340,44 
2024 26270,97 4250,70 4080,67 1421,61 433,592 10606,02 8310,18 7354,77 
2025 26302,67 4252,17 4085,55 1421,61 433,592 10612,92 8320,20 7369,54 
2026 26335,35 4253,69 4090,58 1421,61 433,592 10620,04 8330,54 7384,77 
2027 26369,06 4255,25 4095,77 1421,61 433,592 10627,38 8341,21 7400,48 
2028 26403,86 4256,87 4101,12 1421,61 433,592 10634,95 8352,21 7416,70 
2029 26439,80 4258,54 4106,66 1421,61 433,592 10642,78 8363,58 7433,44 
2030 26476,92 4260,26 4112,38 1421,61 433,592 10650,86 8375,32 7450,74 
 
Из таблицы 3.6 видно, что прибыль от реализации нефти в разные годы 
составит от 7313,02 тыс. руб. до 8519,22 тыс. руб. 
Для расчета прибыли нам необходимо произвести оценку добытой нефти: 
первый столбец отражает размер выручки от продажи или стоимостную оценку 
нефтедобычи, полученую путем умножения прогнозного годового объема 
добычи на цену реализации. Цена реализации нефти компанией на 
международном рынке в 2015 году составила 3 162 рублей/барр или 23 182 
рублей/тонну [6]. При реализации на внешний рынок необходимо учитывать и 
экспортную пошлину, размер которой в 2015 году составил 7 333 рубля/тонну. 
Заработная плата и социальные отчисления рассчитаны с учетом удельной 
численности работников и средней заработной платы работника (таблица 3.3). 
Для расчет социальных отчислений применены следующие ставки платежей во 
внебюджетные фонды: ПФР – 22%, ФСС – 2,9%, ФОМС – 5,1%, взнос в ФСС 
на страхование от несчастных случаев на производстве – 0,5% [74]. 




объем добычи · (Кндпи · Кц – Дм) (3.1) 
 
где Кндпи – размер налоговой ставки; 
Кц – коэффициент, характеризующий динамику мировых цен на нефть; 
Дм – коэффициент, характеризующий особенности добычи. 
Размер налоговой ставки с 01.01.2016 по 31.12.2016 составлял – 857 
руб./тонну, а с 01.01.2017 уже 919 руб./тонну. 
Коэффициент, характеризующий динамику мировых цен на нефть (Кц) 
определяется налогоплательщиком самостоятельно по формуле (3.2): 
 
Кц   Ц      
Р
   
  (3.2) 
 
где  Кц – коэффициент, характеризующий динамику мировых цен на нефть; 
Ц – средний за налоговый период (месяц) уровень цен нефти сорта 
«Юралс», выраженного в долларах США, за баррель; 
Р – среднее значение за налоговый период курса доллара США к рублю, 
устанавливаемого Центральным банком Российской Федерации. 
Рассчитанный таким образом коэффициент Кц округляется до 4-го знака 
в соответствии с действующим порядком округления. Для дальнейших 
расчетов будет использоваться коэффициент динамики мировых цен на нефть, 
рассчитанный специалистами справочно-правовой системы «Консультант 
Плюс» на основе писем ФНС России [76]. Расчет коэффициент Кц представлен 
в таблице 3.7. 
Таблица 3.7 – Изменение коэффициента динамики мировых цен на нефть 
Период Ц, долл Р, руб / долл Кц Среднее за год Кц 
2016 год: 
   
 
январь 28,53 76,313 3,956 
6,7322 
февраль 30,34 77,23 4,5391 
март 36,37 70,51 5,7732 
апрель 39,34 66,692 6,2195 
май 44,59 65,668 7,4449 
июнь 46,23 65,312 7,815 
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Окончание таблицы 3.7 
Период Ц, долл Р, руб / долл Кц Среднее за год Кц 
июль 43,31 64,342 6,979 
 
август 43,69 64,929 7,1372 
сентябрь 44,22 64,601 7,2324 
октябрь 47,74 64,6810 7,8627 
ноябрь 43,53 64,3658 7,0358 
декабрь 51,90 62,2006 8,7939 
2017 год: 
   
 
январь 52,90 60,1614 8,7365 
7,9075 
февраль 52,23 60,0851 8,5698 
март 49,70 57,9627 7,7056 
апрель 51,21 55,9606 7,7642 
 
Согласно таблице 3.7, коэффициент Кц для расчетов налога по  годам 
будет использован средний за рассмотренный период. 
Следующий показатель – коэффициент, характеризующий особенности 




 КНДПИ  Кц     КВ  КЗ  КД  КДВ  Ккан  Кк  (3.3) 
 
где  Дм – коэффициент, характеризующий особенности добычи; 
Кндпи – размер налоговой ставки для определения значения 
коэффициента; 
Кц – то же, что и в формуле (3.1); 
Кв – коэффициент, характеризующий степень выработанности запасов 
конкретного участка недр; 
Кз–коэффициент, характеризующий величину запасов конкретного 
участка недр; 
Кд – коэффициент, характеризующий степень сложности добычи нефти; 
Кдв–коэффициент, характеризующий степень выработанности 
конкретной залежи углеводородного сырья; 
Ккан – коэффициент, характеризующий регион добычи и свойства нефти; 
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Кк – коэффициент, устанавливаемый равным 306 на период с 01.01.2017 
г.  по 31.12.2017 г. включительно, 357 – на период с 01.01.2018 г. по 31.12.2018 
г. включительно, 428 – на период с 01.01.2019 г. по 31.12.2019 г. включительно, 
0 – с 1.01.2020 г. [75]. 
Указанные в формуле (3.3) коэффициенты рассчитываются в следующем 
порядке. 
Размер ставки налога на добычу полезных ископаемых (Кндпи) для 
расчета коэффициента Дм составляет: 559 руб. с 1 января 2016 г. 
Для Туймазинского месторождения значение коэффициента степени 
выработанности участка недр (Кв) рассчитывается по следующей формуле (3.4): 
 
Кв          
 
 
    (3.4) 
 
 
где  Кв – коэффициент степени выработанности участка недр; 
N – сумма накопленной добычи нефти (339,6 млн. тонн нефти для 
Туймазинского месторождения); 
V – начальные извлекаемые запасы нефти, утвержденные в 
установленном порядке с учетом прироста и списания запасов нефти (352,8 
млн. тонн нефти для Туймазинского месторождения). 
Для Туймазинского месторождения в соответствии с НК РФ коэффициент 
сложности добычи нефти (Кд) принимается равным 1 [75]. 
Коэффициент, характеризующий степень выработанности конкретной 
залежи углеводородного сырья (Кдв) для Туймазинского месторождения 
приравнивается к коэффициенту Кв, который рассчитывается по формуле (3.4). 
В соответствии с НК РФ на Туймазинском месторождении коэффициент 
Кз принимается равным 1 так, как начальные извлекаемые запасы нефти 
превышают 5 млн. тонн и степень выработанности запасов конкретного участка 
недр превышает 0,05. 
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Для Туймазинского месторождения в соответствии с НК РФ коэффициент, 
характеризующий регион добычи и свойства нефти (Ккан) принимается равным 
1 [75]. 
Таким образом, расчет НДПИ за 2016 год будет выглядеть следующим 
образом: 1141,2 · (857 · 6,7322 – (559 · 6,7322 · (1 – 0,431 · 1 · 0,431 · 1 · 1) – 0) = 
= 3087,1 тыс. рублей. За 2017 и последующие годы расчет производится таким 
же образом, изменяется лишь: объем добычи, коэффициенты Кц и Кк, значение 
налоговой ставки Кндпи и размера налоговой ставки для определения значения 
коэффициента Дм. 
Прибыль от реализации получена путем вычитания от выручки размера 
экспортной пошлины, эксплуатационных затрат, налога на пользование 
природными ресурсами, заработной платы и социальных отчислений рабочих. 
Перейдем к расчету чистой прибыли. Расчет чистой прибыли представлен 
в таблице 3.8.  
Таблица 3.8 – Расчет чистой прибыли 





























































































































2016 8885,13 2121,48 29542,39 673,27 6090,38 1218,08 4872,31 
2017 7948,04 2121,48 27420,91 626,60 5199,97 1039,99 4159,97 
2018 8093,06 2121,48 25299,43 579,92 5391,66 1078,33 4313,33 
2019 8186,37 2121,48 23177,95 533,25 5531,64 1106,33 4425,32 
2020 7717,26 2121,48 21056,47 486,58 5109,20 1021,84 4087,36 
2021 7730,89 2121,48 18935,00 439,91 5169,50 1033,90 4135,60 
2022 7744,91 2121,48 16813,52 393,23 5230,19 1046,04 4184,16 
2023 7759,34 2121,48 14692,04 346,56 5291,30 1058,26 4233,04 
2024 7774,21 2121,48 12570,56 299,89 5352,84 1070,57 4282,28 
2025 7789,54 2121,48 10449,08 253,22 5414,84 1082,97 4331,87 
2026 7805,34 2121,48 8327,60 206,54 5477,31 1095,46 4381,85 
2027 7821,63 2121,48 6206,12 159,87 5540,28 1108,06 4432,23 
2028 7838,45 2121,48 4084,64 113,20 5603,77 1120,75 4483,02 
100 
 





























































































































2029 7855,82 2121,48 1963,16 66,53 5667,81 1133,56 4534,25 
2030 7873,76 2121,48 0,00 21,59 5730,68 1146,14 4584,55 
 
Из таблицы 3.8 видно, что чистая прибыль в разные годы составит от 
4087,36 тыс. руб. до 4872,31 тыс. руб. 
Для определения прибыли до налога обложения прибыль от реализации 
необходимо уменьшить на сумму налога на имущество, полученного путем 
расчета среднегодовой стоимости бокового ствола умноженного на ставку 
налога (2,2%). От прибыли до налога обложения отнимаем сумму налога на 
прибыль, в результате получаем чистую прибыль. 
Следующим этапом необходимо оценить эффективность инвестиций. Для 
оценки эффективность инвестиций и расчет экономического эффекта 
необходимо рассчитать ряд показателей: 
- чистый дисконтированный доход (NPV); 
- индекс доходности инвестиций (PI); 
- внутренняя норма доходности инвестиций (IRR); 
- период окупаемости капитальных вложений (PP); 
- дисконтированный срок окупаемости (DPP). 
Для оценки фактора времени денежного потока взята ставка 
дисконтирования 13,25 полученная из суммы ключевой (учетной) ставки 
установленной ЦБ РФ [73] составляющей – 9,25% и поправки на риск 
установленной методическими рекомендациями по оценке эффективности 
инвестиционных проектов составляющей около 4% [77]. 
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Оценка эффективности инвестиций произведена в таблице 3.9. 

























































































































































































































 -31663,87 -31663,87 1,00 -31663,87 -31663,87 
2016 
 
4872,31 2121,48 6993,79 -24670,09 0,88 6175,53 -25488,34 
2017 
 
4159,97 2121,48 6281,45 -18388,63 0,78 4897,60 -20590,74 
2018 
 
4313,33 2121,48 6434,81 -11953,83 0,69 4430,17 -16160,56 
2019 
 
4425,32 2121,48 6546,79 -5407,03 0,61 3979,93 -12180,63 
2020 
 
4087,36 2121,48 6208,84 801,81 0,54 3332,88 -8847,75 
2021 
 
4135,60 2121,48 6257,08 7058,89 0,47 2965,80 -5881,95 
2022 
 
4184,16 2121,48 6305,63 13364,53 0,42 2639,13 -3242,81 
2023 
 
4233,04 2121,48 6354,52 19719,05 0,37 2348,43 -894,39 
2024 
 
4282,28 2121,48 6403,76 26122,80 0,33 2089,73 1195,35 
2025 
 
4331,87 2121,48 6453,35 32576,16 0,29 1859,53 3054,88 
2026 
 
4381,85 2121,48 6503,33 39079,49 0,25 1654,69 4709,56 
2027 
 
4432,23 2121,48 6553,71 45633,19 0,22 1472,41 6181,97 
2028 
 
4483,02 2121,48 6604,50 52237,69 0,20 1310,22 7492,19 
2029 
 
4534,25 2121,48 6655,73 58893,42 0,18 1165,90 8658,09 
2030 
 
4584,55 1963,16 6547,71 65441,12 0,15 1012,78 9670,87 
 
Согласно расчетам, приведенным в таблице 3.9, итогом стали следующие 
финансовые показатели и результаты: 
- чистый дисконтированный доход (NPV) равен 9 670 869 рублей; 
- индекс доходности инвестиций (PI) на предложенный инвестиционный 
проект составляет 1,31. Данный показатель означает, что инвестор получит 1,31 
рублей дохода, с каждого рубля вложенного в проект; 
- внутренняя норма доходности инвестиций (IRR) (или ставка 
дисконтирования, при которой чистый дисконтированный доход будет равен 
нулю) составила 19%; 
- период окупаемости капитальных вложений (PP) составил примерно 4 
года и 10 месяцев. 




Таким образом, можно сделать вывод о том, что применение бурения 
бокового ствола позволит не только окупить эксплуатационные затраты, но и 
получить дополнительный доход в размере 9 671 тыс. руб. 
Проведем анализ чувствительности. Анализ чувствительности в полном 
объеме проводится обычно по требованию участников проекта после 
завершения расчетов ожидаемой эффективности и только в том случае, если 
ЧДД, отвечающий базисному денежному потоку, оказался положительным. В 
ходе анализа выясняется, как изменяются денежные потоки проекта и 
показатели эффективности участия в проекте при изменении отдельных 
параметров, т.е. насколько сильно влияет тот или иной параметр на ход 
реализации и эффективность проекта. Основными параметрами, изменение 
которых напрямую оказывает влияние на критерии эффективности, являются: 
- объем добычи нефти; 
- цена реализации; 
- капитальные вложения; 
- норма дисконта; 
- текущие затраты 
- налог на добычу полезных ископаемых. 
Затем необходимо рассчитать каким образом изменятся критерии 
эффективности проекта принятые для анализа (NPV, PI, IRR, PP, DPP) при 
изменении основных параметров на 30%, 20%, 10% в положительную и 
отрицательную сторону. Полученные данные представлены в таблицах 3.10-3.15. 
Таблица 3.10 – Анализ изменения критериев эффективности при изменении 
объема добычи нефти 
Значения в абсолютных показателях 
Критерии Ед. изм. -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 
NPV тыс. руб. -15931,4 -7397,3 1136,8 9670,9 18205,0 26739,1 35273,2 
IRR % 1,9 8,4 14,0 19,0 23,7 28,3 32,8 
DPI руб. / руб. 0,50 0,77 1,04 1,31 1,57 1,84 2,11 
PP лет 12,98 8,44 6,19 4,87 4,01 3,43 2,99 




Таблица 3.11 – Анализ изменения критериев эффективности при изменении 
цены реализации 
Значения в абсолютных показателях 
Критерии Ед. изм. -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 
NPV тыс. руб. -30504,7 -17112,8 -3721,0 9670,9 23062,7 36454,6 49846,4 
IRR % - 0,9 10,9 19,0 26,4 33,4 40,3 
DPI руб. / руб. 0,04 0,46 0,88 1,31 1,73 2,15 2,57 
PP лет - 13,97 7,31 4,87 3,66 2,94 2,46 
DPP лет - - - 8,43 5,38 3,97 3,17 
 
Таблица 3.12 – Анализ изменения критериев эффективности при изменении 
капитальных вложений 
Значения в абсолютных показателях 
Критерии Ед. изм. -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 
NPV тыс. руб. 19144,1 15986,4 12828,6 9670,9 6513,1 3355,4 197,6 
IRR % 28,7 24,7 21,6 19,0 16,8 15,0 13,3 
DPI руб. / руб. 1,86 1,63 1,45 1,31 1,19 1,09 1,00 
PP лет 3,36 3,85 4,36 4,87 5,38 5,89 6,39 
DPP лет 4,79 5,84 7,03 8,43 10,0618 12,0807 14,7883 
 
Таблица 3.13 – Анализ изменения критериев эффективности при изменении 
нормы дисконта 
Значения в абсолютных показателях 
Критерии Ед. изм. -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 
NPV тыс. руб. 19684,7 15946,6 12627,9 9670,9 7027,0 4655,09 2520,15 
IRR % 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 
DPI руб. / руб. 1,62 1,50 1,40 1,31 1,22 1,15 1,08 
PP лет 4,87 4,87 4,87 4,87 4,87 4,87 4,87 
DPP лет 6,83 7,28 7,80 8,43 9,20 10,2125 11,6296 
 
Таблица 3.14 – Анализ изменения критериев эффективности при изменении 
текущих затрат 
Значения в абсолютных показателях 
Критерии Ед. изм. -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 
NPV тыс. руб. 16177,0 14008,3 11839,6 9670,9 7502,1 5333,42 3164,69 
IRR % 22,6 21,4 20,2 19,0 17,7 16,5 15,2 
DPI руб. / руб. 1,51 1,44 1,37 1,31 1,24 1,17 1,10 
PP лет 4,18 4,39 4,62 4,87 5,15 5,47 5,82 




Таблица 3.15 – Анализ изменения критериев эффективности при изменении 
налога на добычу полезных ископаемых 
Значения в абсолютных показателях 
Критерии Ед. изм. -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 
NPV тыс. руб. 15507,7 13562,1 11616,5 9670,9 7725,3 5779,67 3834,07 
IRR % 22,2 21,1 20,1 19,0 17,9 16,8 15,6 
DPI руб. / руб. 1,49 1,43 1,37 1,31 1,24 1,18 1,12 
PP лет 4,28 4,46 4,65 4,87 5,11 5,38 5,67 
DPP лет 6,79 7,25 7,79 8,43 9,18448 10,1179 11,3083 
 
Данные, полученные в таблицах 3.9-3.14, необходимо сгруппировать. 
Полученная группировка представлена на рисунках 3.3-3.7. 
Анализ критерия NPV приведен на рисунке 3.3. 
 
 
Рисунок 3.3 – Анализ изменения критерия NPV 
 
На рисунке 3.3 видно, что наибольшее влияние на изменение критерия 
NPV оказала цена реализации, объем добычи и объем капитальных вложений. 


























Объем добычи Цена реализации Капитальные вложения 




Рисунок 3.4 – Анализ изменения критерия IRR 
 
На рисунке 3.4 видно, что наибольшее влияние на изменение критерия 
IRR оказала цена реализации, объем добычи и объем капитальных вложений. 
Анализ критерия DPI приведен на рисунке 3.5. 
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Объем добычи Цена реализации Капитальные вложения 
Норма дисконта Текущие затраты НДПИ 
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На рисунке 3.5 видно, что наибольшее влияние на изменение критерия 
DPI оказала цена реализации, объем добычи и объем капитальных вложений. 
Анализ критерия PP приведен на рисунке 3.6. 
 
 
Рисунок 3.6 – Анализ изменения критерия PP 
 
На рисунке 3.6 видно, что наибольшее влияние на изменение критерия PP 
оказала цена реализации, объем добычи и объем капитальных вложений. 
Анализ критерия DPP приведен на рисунке 3.7. 
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На рисунке 3.7 видно, что наибольшее влияние на изменение критерия 
DPP оказала цена реализации, объем добычи и объем капитальных вложений. 
По результатам данных анализа изменения критериев эффективности 
проекта, приведенных в таблицах 3.9-3.14 и на рисунках 3.3-3.7, сформируем 
общую таблицу, где произведем ранжирование параметров по силе влияния, 
которое они оказывают на критерии. Полученное ранжирование представлено в 
таблице 3.16. 













NPV 2 1 3 4 6 5 
IRR 2 1 3 6 5 4 
DPI 2 1 3 4 6 5 
PP 2 1 3 6 5 4 
DPP 3 2 1 5 6 4 
Сумма 11 6 13 15 28 22 
Ранг 
общий 
2 1 3 4 6 5 
Влияние + + - - - - 
 
Из таблицы 3.16 видно, что наибольшее влияние имеют такие факторы 
как: цена реализации, объем добычи и капитальные затраты (капитальные 
вложения воздействуют негативно, а цена и объем оказывают положительное 
воздействие, т.е. при увеличении данных показателей доходность растет). 
Проект можно считать достаточно устойчивым: при изменении 
большинства параметров в негативную сторону проект остается финансово 
реализуемым. 
Кроме того, следует упомянуть о том, что срок службы скважины чаще 
всего превышает 15 лет, а значит, добыча и положительный денежный поток 
продолжат накапливаться. 
Следующим этапов необходимо провести анализ безубыточности. Для 
этого проведем подбор основных параметров, оказывающих влияние на 
критерии эффективности, при условии нулевого значения NPV и нормы 
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дисконта от 12 до 20%. Расчеты изменения основных влияющих факторов 
приведены в таблице 3.17 и 3.18. 







Текущие затраты, тыс. 
руб. 
12 21163,04 14678,59 44154,67 
13 21438,16 14995,23 41896,11 
13,25 21507,75 15075,32 41361,17 
13,5 21577,66 15155,78 40837,48 
14 21718,41 15317,76 39822,67 
15 22003,48 15645,85 37915,53 
16 22293,08 15979,15 36158,03 
17 22586,94 16317,35 34535,43 
18 22884,77 16660,12 33034,63 
19 23186,32 17007,17 31644,00 
 
Таблица 3.18 – Расчет относительного изменения основных влияющих 
факторов 
Показатели в % 
Норма дисконта Цена реализации Объем добычи Текущие затраты 
12 -8,71 -13,67 39,45 
13 -7,52 -11,80 32,32 
13,25 -7,22 -11,33 30,63 
13,5 -6,92 -10,86 28,97 
14 -6,31 -9,91 25,77 
15 -5,08 -7,98 19,74 
16 -3,83 -6,02 14,19 
17 -2,57 -4,03 9,07 
18 -1,28 -2,01 4,33 
19 0,02 0,03 -0,06 
 
По данным из таблиц 3.16 и 3.17 и результатам анализа безубыточности 
при базовой ставке нормы дисконта (13,25%) можно сделать следующие 
выводы: 
- предельное значение цены реализации составляет 21 507,75 
рублей/тонну нефти, что означает, что окупаемость проекта наступит, даже 
если цена будет снижена на 7,2%; 
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- окупаемость проекта наступит, даже если капитальные 
(единовременные) затраты по проекту вырастут на 30,6% до 41 361,17 тыс. 
рублей; 
- предельное значение совокупного объема добычи составляет 15 075,32 
тонн нефти, (окупаемость проекта наступит, даже если объема добычи будет 
снижен на 11,3%). 
Анализ относительного изменения основных факторов при изменении 
нормы дисконта приведен на рисунке 3.8. 
 
  
Рисунок 3.8 – Относительное изменение основных факторов при изменении 
нормы дисконта 
 
На рисунке 3.8 видно, что при изменении нормы дисконта наибольшее 
относительное изменение демонстрирует показатель капитальных вложений. 
В целом проект в рассматриваемом периоде можно оценить как 
достаточно устойчивый, на это указывает срок окупаемости составляющий 
менее 9 лет, IRR превышает ставку дисконта, а резерв безопасности по проекту 
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В результате анализа Российского рынка нефтедобычи было выявлено, 
что 95% извлекаемой нефти в России в 2015 году было добыто на 
месторождениях относящихся к категории зрелых и лишь около 5% было 
добыто на новых месторождениях, это означает, что на зрелых месторождениях 
добывается практически весь объем нефти производимой в России. 
Кроме того, инвестиции отечественными компаниями в геологоразведку в 
2015 г. сократились на 12%. В свою очередь и федеральный бюджет тоже 
сократил финансирование геологоразведки в 2015 г. по сравнению с 2014 г. с 35 
до 28 млрд. рублей (20%). Свою роль в падение данных показателей внесли как 
макроэкономическая конъюнктура, так и состояние отрасли в целом. 
Все это привело к тому, что из разведанных 29 млрд. тонн нефти в 
России, объем доказанных запасов, которые уже точно посчитаны и могут быть 
добыты «не слишком трудоемкики» технологиями, вдвое меньше: всего лишь 
около 14 млрд. тонн. Соответственно свыше половины запасов (около 15 млрд. 
тонн в том числе и на зрелых месторождениях) относятся к категории 
трудноизвлекаемых  и ввод их в разработку требует развития технологий. 
В результате анализа состояния нефтедобычи в России и изучения 
технико-экономических показателей деятельности ПАО «Башнефть» 
произведено позиционирование компании. ПАО «Башнефть» входит в топ-6 
ВИНК России по объемам объемам добычи нефти, добыв за 2015 г. около 20 
млн. тонн нефти, что составляет 4% от общей добычи нефти в России. ПАО 
АНК «Башнефть» в 2015 г. сохранила лидерство среди отечественных 
нефтяных компаний по темпам увеличения добычи, увеличив объемы добычи в 
период с 2014 по 2015 г. на 11,8%, что в абсолютном выражении составляет 2,1 
млн. тонн нефти. Таким образом, ПАО АНК «Башнефть» увеличила общий 
прирост добычи в России, обеспечив около 29% от общего прироста 
производства нефти в России. 
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Основная доля месторождений компании (90%) относится к категории 
зрелых, в связи, с чем компании необходимо проведение высокоэффективных 
геолого–технических мероприятий и применение современных технологий, 
которые  по итогам 2015 г. позволили увеличить добычу нефти на зрелых 
месторождениях на 2,5% по сравнению с 2014 г. 
На долю геолого–технических мероприятий, направленных на 
увеличение индекса продуктивности скважин (гидроразрыв пласта, обработка 
призабойной зоны, реперфорация) в 2014 г. приходилось более 40% 
дополнительной добычи нефти, а уже в 2015 г. их доля снизилась до 34%. 
Эволюция геолого–технических мероприятий привела к смещению 
акцентов с «легких» мероприятий – интенсификации добычи нефти – к 
мероприятиям, направленным на выработку ранее не дренируемых запасов, при 
помощи ввода новых скважин и зарезке боковых стволов (в том числе на новых 
месторождениях), на которые в совокупности в 2015 г. приходится более 51% 
дополнительной добычи.  
По результатам анализа существующих геолого-технические 
мероприятий по повышению эффективности добычи на зрелых 
месторождениях в ПАО АНК «Башнефть» было выявлено, что зарезка боковых 
стволов в перспективах компании должна обеспечить дополнительную добычу 
нефти на уровне 30% и выше и стать основным методом повышения 
нефтеотдачи применяемым на зрелых месторождениях так, как кроме того, что 
данная технология включает в разработку ранее не дренируемые запасы, по 
сравнению с вводом новых скважин, затраты на зарезку боковых стволов ниже.  
Помимо этого, при анализе условий добычи нефти на Туймазинском 
месторождении ПАО «Башнефть» было выявлено, что фактическая плотность 
сетки скважин на месторождении примерно в 1,5 раза ниже проектной, что 
подтверждает необходимость или бурение новых уплотняющих скважин на 
слабо выработанные участки или бурение боковых стволов используя 
значительный фонд наблюдательных, пьезометрических, ожидающих 
ликвидации, нерентабельных скважин существующих на месторождении. 
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При реализации проекта планируются затраты на бурение в размере 
31,664 млн. рублей. Дисконтированный срок окупаемости проекта составит 8 
лет и 5 месяцев. За 15 лет чистый дисконтированный доход составит 9 670,9 
млн. рублей, индекс доходности – 1,31 рублей дохода, с каждого рубля 
вложенного в проект, а внутренняя норма доходности инвестиций составит 
свыше 19%. 
По результатам анализа чувствительности основными параметрами, 
изменение которых наибольшим образом оказывает влияние на критерии 
эффективности, стали цена реализации, объем добычи и капитальные 
(единовременные) вложения. 
По результатам анализа безубыточности при базовой ставке нормы 
дисконта (13,25%) могут быть сделаны следующие выводы: 
- предельное значение цены реализации составляет 21 507,75 
рублей/тонну нефти, что означает, что окупаемость проекта наступит, даже 
если цена будет снижена на 7,2%; 
- окупаемость проекта наступит, даже если капитальные 
(единовременные) затраты по проекту вырастут на 30,6% до 41 361,17 тыс. 
рублей; 
- предельное значение совокупного объема добычи составляет 15 075,32 
тонн нефти, (окупаемость проекта наступит, даже если объема добычи будет 
снижен на 11,3%). 
В целом проект в рассматриваемом периоде можно оценить как 
достаточно устойчивый, на это указывает срок окупаемости составляющий 
менее 9 лет, IRR превышает ставку дисконта, а резерв безопасности по проекту 
составляет более 5%. 
Таким образом, применение новых технологий остается важной 
составляющей в процессе разработки остаточных запасов на зрелых 
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